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Die Rennarbeit oder die unmittelbare Gewinnung des
schmiedbaren Eisens aus dem Erze.

In den iiltesten Zeiten wurde das Schmiedeisen und der Stahl stets
unmittelbar aus Iivzen dargestellt. Erst mit dem Anfang des funfzehnten
Jahrhunderts begann man, wahrscheinlich zuerst im Siegener Lande,
Roheisen zu erzeugen und dieses als Material fiir die mittelbare Darstel-
lung des schmiedbaren Eisens zu verwenden. Nur langsam brach sich diese
Methode Bahn und mnoch heutigen Tages giebt es in den civilisirten
Staaten Furopas einige Punkte, z. B. in Frankrveich, Spanien und Italien,
wo man die directe Methode oder die Rennarbeit, wie man sie zu
nennen pflegt, beibehalten hat. In den Lindern Asiens, z DB. Indien,
Borneo, und Afrikas, z B. Madagaskar und dem Inneren dieses Con-
tinents, wo sich die Fisenindustrie im Volke selbst, ohne von Fremden
cingefihrt zu scin, entwickelte, ist noch fast ausnahmslos die Rennarbeit
m Anwendung, aber auch in den Gegenden hat sich diese Arbeit der
disengewinnung eingebiirgert, welche erst in neuerer Zeit von Europa
aus die Anregung zur Industrie itberhaupt erhielten, so Nord-Amerika,
woselbst z. B. in Vermont und New-Jersey in den Vereinigten Staaten
die Rennarbeit noch leutigen Tages in Ausiibung steht!).  Wiihrend
s0o im Alleemeinen  die unmittelbare Darstellung  des Roheisens stets
einen niedrigeren Zustand der Entwicklung in der Eisenindustrie an-
deutet, hat man doch aueh unter mehr ausgebildeten Verhiltnissen bis
zur Gegenwart versucht, den scheinbar schneller zum Ziele filhrenden
Weg mit den vervollkommneten technischen und chemischen Hiilfsmitteln
von Neuem zu heschreiten, ausgehend von der Ansicht, dass es zweck-
missiger sein miisse, die Reduction des Fisenoxyds der Iirze allein zu be-
wirken, als erst dies reducirte Eisen mit Kohlenstofl zu siittigen und dann
durch einen zweiten Process den Kohlenstoff wieder zu entfernen. Warum

1) Nach Americ. Polytechn, Journ. 1853. p. 455 waren im Jahre 1853 in
New-York 200 dazn benutzte Oefen und Feuer, in den tbrigen Staaten cben so
viele in Betrieb. Seit jener Zeit hat die indirecte Methode auch hier imwmer mehr
nm sich gegriffen und jene verdringt.
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indessen alle diese Bemithungen mit wenigen nur fiiv specielle Tiille an-
wendbaren Ausnahmen scheiterten, das wird sich aus der Betrachtung
und Vergleichung der iilteren und neueren Rennarbeiten ergeben, und
daher hat dieser Abschnitt auch mnicht nur den Zweck, Methoden zu
schildern, die von Jahr zu Jahr mehr von der Erde verschwinden oder
hichstens in bisher giinzlich uneivilisivten Lindern nen entstehen, und
dadurch die historische Entwicklung der Eisenindustrie abzuspiegeln,
sondern er hat auch den weiteren Zweck, vor vergeblichen Versuchen
zur Riickkehr in derartige Zustiinde zu warnen und die Ursachen zm er-
Liutern, warum die gegenwiirtig in Europa allgemeine Methode der
mittelbaren Schmiedeisendarstellung die richtige und fie die Zukunft
beizubehaltende 1st.

Die dlteren Rennarbeiten.

Die iiltere Art der Darstellung des Schmiedeisens unmittelbar aus
den Iirzen erfordert nur sehr einfache Apparate, einen niedrigen Ofen
oder einen Heerd und ein Geblise. Obwolll das Verfahren in Oefen wie
in Heerden selr gleich ist, so liegen doch beiden Arbeiten etwas ver-
schiedene chemische Principien zu Grunde. KEs werden nur reine und
reiche Erze benutzt und als Brennmaterial beinahe ohne Ausnahme Holz-
kohle. Das Product ist eine Masse von schmiedbarem Kigen, oft indessen
nicht reines Schmiedeisen, sondern Stahl, oder eine Mischung von Schmied-
eisen mit Stahl, ja mit Roheisen. Der erhaltene Iisenklumpen wird zu
einem mchr oder weniger parallelopipedischen Stiicke ausgehiimmert und
dieses, nachdem es zertheilt ist, zu Stiben ausgereckt. Man nennt ihn
in dem Zustande, in welchein er aus dem Feuer kommt, Frischstiick,
auch kurzweg Stiick, oder Wolf, wendet dafiir indessen auch die ur-
spriinglich nur fir die auf mittelbarem Wege erzeugten Lisenstiicke ge-
briiuchlichen Namen Luppe oder Deul an. Im Englischen heisst er
lumyp oder ball. Nach dem HHimmern wird der Wolf Kolben, englisch
bloom genannt, ein Wort, welches von dem siichsischen Ausdruek bloma
(Metall, Masse, Klumpen) abgeleitet ist. Die einzelnen Stiicke, in welche
der Kolben dann zerschroten wird, heissen Schiirbeln oder Schirbeln,
in manchen Gegenden auch Masseln, werden indessen auch oft als Kol-
ben bezeichnet. Die Oefen, in welchen diese Arbeit ausgefiihrt wird,
heissen demgemiiss auch im Deutschen Stiick- oder Wolfséfen, im
Englischen bloomeries 1), wihrend man die Heerde zwar im Englischen
ebenso bezeichnet, aber im Deutschen nach der Benennung der Arbeit
(des Mennens) Rennheerde oder auch wohl Luppenheerde neunt.
Hinsichtlich der Grésse der Production kann man diese Methode nirgends
mit der mittelbaren vergleichen.

1) Contributions to Literature, Historical, Antiquarian and Metrical. By Mark
Antony Lower, M. A, I. 8. A, London 1854, p. 117.  Der Ausdruck bloma
ferri kommt oft im Domesday vor,
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I. Asien.
1. Eisenerzeugung in Indien!),

Die Hindus scheinen die Darstellung des Schmiedeisens auns Frzen
seit undenklichen Zeiten ausgefilhirt zu haben, wenigstens liisst <ich darauf
aus den ungehenren Schlackenhalden schliessen, die sich an versehiedenen
Punkten Indiens finden; und trotzdem sind ihre Vorrichtungen so ein-
fach und ihre Arbeiten hinsichtlich ihrer Ausdelmung so kleinlich, dass
es fast scheint, als hiitten sic im Laufe der Zeit gar keinen wesentlichen
Fortschritt gemacht. Die Oefen sind oft nicht grisser als ein Blumen-
topf und Stunden angestrengtester Arbeit werden erfordert, um einige
wenige Pfunde Eisen zu erzengen; und dabel ist doch der Preis, zu wel-
chem dies Metall verkanft wird, erstaunlich niedrig. Die Avrbeiter ge-
héren zu den untersten Kasten und ihre Beschiifticung wird als ent-
ehrend angeschen. Nichtsdestoweniger ist es ein tiichtiger und brauch-
barer Menschenschlag, freilich ausserordentlich arm und kaum so viel
verdienend, als néthig ist, um Leib und Seele zusammenzuhalten.

Die Erze, welche benutzt werden, sind Magneteisenstein, und reiche,
rothe und brauwne Glaskdpfe.  Nach Capitin Camphell soll bei den
Konds in Goomsoor auch EFisenglanz verarbeitet werden 2),

Brauneisenerze scheinen vorwiegend benutzt zu werden. Man zer-
schliigt sie zu erbsengrossen Stiicken und siebt den hierbel fallenden Evz-
staub sorgfiiltig ab, um ihn fortzuwerfen.

Was das Brennmaterial Detrifft, so zieht man hartes Holz, wie Theka-
baum (teac) und Aeacie (babool, Acucia Arabiea) fir Holzkolle vor, nach
Blanford liebt man am meisten ein Sal (Shorea robuste) genanntes Holz,
wenn man es haben kann. Hat man keins von diesen Hélzern, so giebt
man sich auch mit irgend einer anderen Art zufrieden und benutzt sogar
an einzelnen Orten Bambus. Die erzeugte IHolzkohle zerbricht man in
wallnussgrosse Stiicke und siebt den Staul gut ab.

Der Schmelzprocess variirt etwas in den verschiedenen Distrieten,
theils wohl nach localen Gewolmheiten, theils in Folge der Fortschritte,
die da, wo die Bevélkerung am dichtesten ist, gemaeht worden sind.

1) Unter den zahlreichen Quellen zu dem Folgenden sind hervorzuheben theils
die Werke: Dalrymple’s Oriental Repertory 1808, 2. p. 488, verdffentlicht von
der einstigen Ostindischen Compagnie, und A Journev from Madras throngh the
Countries of Mysore, Canara und Malabar, von Francis Buchanan, M. D. 1807,
1. p. 171, theils dic Mittheilungen des Herrn Howard Blackwell, welcher als
Staatsgeognost die Eisen- und Kohlensehitze Indiens untersuchte, zugleich der
Autor des Report of the Ixamination of the Mineral Districts of the Nerbudda
Valley, gedruckt als Nr. 144, New Series of Selections from the Records of the
Bombay Government, und jetzt Director der Kohlengruben in dem genannten
Thale ist. — 2) Caleatta Journ. of Nat. Hist., aus Appendix to the Report of the
Government Central Musenm of Madras 1856, p. 12,

31%
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Die Ocfen lassen sich in drei Arten theilen, deren erste an der
Westkiiste Indiens angewendet wird, in den westlichen Ghits und meist
auch im Decean und Carnatien und welche die roheste Ofenform darstellt.
Sie findet ihre Anwendung eben zwischen den am wenigsten civilisirten
Districten unter den das ITiigelland bewohnenden Volksstiimmen. Die
zweite und dritte Art wird in Mittel-Indien und in den nordwestlichen
Provinzen angewendet, erstere gleicht der einfachsten Form der Catalo-
nischen euer, letztere der der Stiickifen Euvopas; Dbeide sind weit voll-
kommener als die Oefen der Westkiiste, namentlich auch in Bezng auf
ihre Productionsfihigkeit.

Als Geblise dienen Balgen von ganz anderem Ausschen, als dem
fiir einen Europiier gewohnten. Die Balgen bestehen niimlich meistentheils
aus der Haut eines Bockleins oder einer Ziege, welche dem Thiere ab-
gezogen worden ist, nachdem nur der hintere Theil aufeeschnitten war;
die den Beinen entsprechenden Oeffnungen werden zugeniiht, in die Hals-
offnung dagegen wird eine Diise aus Bambus eingesetzt, wiithrend das
Schwanzende quer abgeschnitten ist, um, nachdem die Kanten zusammen-
gefasst sind, einen langen geraden Schlitz zum Einlassen der Luft zu
bilden. An den beiden Riindern dieses Schlitzes, obwohl nicht in ihrer
ganzen Liinge, sind nach Aussen zu Stiicke gespaltenen Bambusrohres
befestigt, vermoge deren die Oeffnung sich leicht erweitern oder schliessen
Lisst und die Wirkung eines Ventils erhiillt. Die Haut muss dureh Ein-
reiben mit Oel oder Buttermileh sehr geschmeidig gemacht werden. Jeder
Ofen erhiilt wenigstens zwei soleher Bilge, die von Einem Manne bewegh
werden. Dieser letztere sitzt mit gekreuzten Deinen anf der Erde zwi-
schen jenen und bearbeitet sie abwechselnd, wm so einen ununterbroche-
nen und regelmissigen Windstrom zu erzielen. Das Verfahren ist fol-
gendes: Um cinen Balg zu fiillen, lisst er den unteren Rand des Schlitzes
herabsinken und hebt den oberen vermittelst eines um seine Hand ge-
schlungenen Lederriemens. Dann, nachdem die Luft den Balg vollstiindig
erfilllt und ilin die Form eines konischen Sacks gegeben hat, fasst er
schnell den unteren Rand, schliesst das Ventil und wirft sich mit seiner
ganzen Wucht auf den aufgeblasenen Balg, wodureh er die darin ent-
haltene Luft zum Austritt aus der Diise und zum Fintritt in den Ofen
zwingt. Grosse derartige Balgen werden aus Biiffelhaut gefertigt; sie
unterscheiden sich dann nur dadurch von den beschriebenen, dass die
Bambusstreifen ‘an einem Ende des als Ventil dienenden Schlitzes gleich-
sam zu einem Charnier zusammengeheftet werden und sich nur an der an-
deren Seite, wo sie iiber die Breite der Haut hinaus als Handhaben ver-
lingert sind, 6ffnen lassen. Iin solcher Balg erfordert indessen fir sich
allein einen Mann zur Bedienung.

Eine andere Art Balgen wird auf folgende Weise angefertigt: Das
offene Ende des I'elles wird in der Weise zusammengefasst, dass die
Kante der einen Seite lappenartig etwa 4 Zoll iiber dic andere greift.
Die obere und untere Ecke wird zusammengeniiht, so dass nur ein Schlitz
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von etwa 9 Zoll offen bleibt.  Wird nun der Balg mit Luft gefiillt und
zusammengedriickt, so legt sich der innere iitberstehende Lappen dicht
gegen den finsseren und verhindert hier den Austritt des Windes. Jeder
Balg wird von einem Manue bedient, welcher ihn in seinen Schooss nimmt
und mit seinem rechten Ilbogen und Unterarm zusammenpresst, wiih-
rend er zugleich seine Arbeit unterstiitzt durch das Irgreifen einer le-
dernen Handhabe, die an der Stelle, wo das Thier einst seinen Schwanz
hatte, befestigt ist.  Damit sich der Balg leicht wieder fiillen lasse, ist
ein Stitck Strick, welcher um einen etwa einen I'uss hinter des Arbeiters
Elbogen in die Erde getriebenen Pllock geschlungen ist und die Haut stets
zu ihrer ganzen Liinge ausgespannt erhiilt, an der unteren Iicke des Hinter-
theils befestigt und ausserdem cine Lederschlinge an dem ifiusseren ither-
greifenden Lappen angebracht, durch welche der Arm des Mannes geht,
so dass dieser durch ein Heben deg Ellbogens das Ventil 6ffnen kann.
Da der Balg durch scine Befestigung an der Diise und an dem beschrie-
benen Pflocke in einer Richtung ausgespannt ist, so hat der Arbeiter nur
an der ledernen Ilandhabe die ITaut in die H8he zu ziehen, wobei sie
im Querselmitt eine dreieckige Form zeigt, und zugleich mit scinem Ell-
bogen das Ventil zu dffuen, wm der Luft freien Bintritt zu gestatten.
Jetzt wird die Haut wieder zusammengequetseht, indem die IHand vor-
wiirts, gegen den Befestigungsstrick presst, wodureh das Ventil sehr
vollstindig und gut geschlossen und dem Winde beinahe jeder Aus-
gang hierdurch verwehrt wird. Da man mit zwei Balgen arbeitet, die
in dieselbe Diise miinden, =o wird beim Zusammendriicken des einen
stets eine gewisse Menge Wind aunch in den zum Ansaugen der Luft
ge(’}ﬂ'uetcu anderen geblasen, ein Mangel, welcher sich leicht durch ein
kleines Ventil hiitte beseitigen lassen '),

In Orissa und einigen anderen Orten Bengalens sind Geblidse von
sehr  verschiedener wund weit sinnveicherer Construetion in Gebrauch,
welehe weiter unten beschrichen werden sollen.  Aueh finden sich im
Indischen Museum zu London kleine einfachwirkende Geblisecylinder auns
Holz, deven Kolben mit Federn gelidert ist.  Man wird sehen, dass der-
artige Vorrichtungen besonders in Borneo, und in noch vollkommneren
Einrichtungen, niimlich doppeltwirkend, in China in Gebrauch sind.
Schliesslich befinden sich in dem genannten Musenm auch sehr sinnreieh
ganz aus Dlittern construirte Gebliisc
© Das Geziihe?) ist giemlich dasselbe bei allen Indischen Oefen. Der
Amboss besteht aus Schmiedeisen, ist sehr klein, quadratisch und ohne

vorrichtungen.

das Horn (beak) unserer Ambosse, statt dessen ein besonderes Werkzeug

1) On the Manufacture of Bar-TIron in Southern India. By Capt. H. Campbell.
Appendix to the Report on the Government Central Museum, Madras. Madras,
1856, p. 13.  Aus dem Caleutta Journal of Natural History. — 2) So nennt man
das gesammte Arbeitszeug, die Werkzeuge (engl. tools), welche bei einem hiitten-
miunischen Betrieh in Anwendung kommen,
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angewendet werden muss. Die Hammer, Zangen ete. unterscheiden sich
nicht wesentlich von den in Fuoropa gebrauchten.

Tirste Ofenart. Die Oefen der ersten Avt varliven etwas in Grosse
und Form, aber das Grandprineip ihrer Construction und die Arbeits-
methode sind bei allen gleich. In seiner ecinfachsten Form (unter den
Hiigelbewohnern der Ghits) ist ein goleher Ofen nur zwei Fuss hoch und
giebt 4!/ bis 5"/, Pfund Eisen pro Charge, withrend er in mehr ent-
wickelter Gestalt (im Deccan) oft 4 I'uss Hohe erreicht und gegen 30
Pfund Kisen pro Charge producirt.  Sein horizontaler Querschnitt ist
kreistund.  Der Durchimesser am Boden oder im Heerde schwaukt zwi-
schen 10 und 15 Zoll, und an der Gieht zwischen 6 und 12 Zoll. FEr
wird ganz und gar von sorgsam gebranntem Thon gebaut. Bei dem Ge-
brauch wird dev untere Theil schnell abgenutst und muss bestindig mit
frischem Thon ausgesetzt werden. Der Boden des Ofens hat zwel Oeff-
nungen, durch deren eine der Wind einstrémt, durch deren andere die
erzeugte Schlacke und das Lisen entfernt werden. Nach Blanford wird
dagegen bei den meisten Oefen (wenigstens bei allen, die er in Bengalen
und Carnatien geschen) die Schlucke zwar durch eine besondere Oeffnung
abgelassen, das Eisen aber duvch dieselbe herausgeholt, durch welche
vorher der Wind eingefiihrt wurde.

Die Schmelzoperation wird folgendermaassen ausgefiihrt: Ist der
Ofen neu gebaut, so wird er sorgfiltig durch ein darin einige Stunden
lang unterhaltenes I'euer getrocknet. Zwel thonerne Rohren oder Formen
von etwa 12 Zoll Liinge und 1 Zoll lichtem Durchmesser werden neben
einander in die Octffnung an der Vorderseite des Ofens gelegt, so dass
sie 2 bis 3 Zoll in das Innere desselben hineinragen und etwa 3 bis 4
Zoll vom Boden abstehen. Mit jeder dieser Formen wird ein Balg ver-
bunden. Der ibrigbleibende Theil der Oeffnung wird dann mit Thon
verschmiert und die zweite Oeffnung auf dieselbe Weise geschlossen.
Hierauf wird der Ofen fast halb voll Holzkohle geschiittet und nachdem
darauf Feuer geworfen, bis zur Gicht mit demselben Brennmaterial ge-
fiillt. Jetzt lisst man das Geblise an. Die Schmelzer legen grosses (e-
wicht auf das Feuerfangen in einer bestimmten Héhe oberhalb der Ior-
men, damit bei seinem langsamen und allméiligem Niedergang eine kleine
Menge Holzkohlen auf dem DBoden des Ofens unverbranmt bis beinahe
zum Ende der Operation verbleibe.

Sobald man ein Nachsinken der Holzkohle an der Gicht des Ofens
bemerkt, werden abwechselnde Chargen von Iivz und Holzkohle auf-
gegeben, bis die hinlingliche Menge Erz verbraucht ist, worauf das Ge-

blise so viel wie moglich verstirkt und bis zum Schluss der Operation
so erhalten wird. DBald erscheint Schlacke im Heerd, und wenn diese bis
zu den Formen steigt, so wird sie abgestochen, indem ein kleiner Stab
durch die betreffende, bis dahin verschmicrte Ocffnung gestossen wird.
Uecbrigens aber bleibt der grosste Theil der Schlacke im Ofen zuriick
und wird erst schliesslich mit dem Fisen entfernt. Nach 4 bis 6 Stunden ist
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eine Charge vollendet und nun wird die kleine Menge erzeugten Schmied-
eisens sammt Schlacke und unverbrannter Holzkohle herausgezogen, nach-
dem zu diesem Zweck ein Theil der Ofenwand ausgebrochen worden ist.
War die Operation gut gefithrt worden, so ist das Eisen heiss genug, um
sofort in einen recht gesunden Kolben gehiimmert werden zu kénnen,
wobei eine dicke, ziihe Schlacke ausgepresst wird, aber zuweilen ist es zu
kalt fiir diese Arbeit und dann muss es nochmals erhitzt werden, was in
einem offenen Holzkohlenfeuer geschieht.

Da beim Inde jeder Charge ein grosser Theil der Ofenwand fort-
genommen werden muss, um das Iisen herausholen zu kénnen, so wird
hierbei viel Zeit verloren und durch die Abkiihlung des Ofens viel Brenn-
material verschwendet. Daher kommt es, dass gewdhnlich in einem Ofen
tiglich nicht mehr als zwel oder drei Chargen gemacht werden kénnen.

In den Districten, wo diese Ofenart betrieben wird, ist gewdhnlich
an Arbeitstheilung nicht zu denken. Es sammelt vielmehr dieselbe Fa-
milie das Ifrz, brennt die Holzkohle und macht das Eisen, welches sie
nachher auch in solche Artikel verarbeitet, als die Dorfbewohner ver-
langen. Oft zichen die Schmelzer im Lande umber, von Dorf zu Dorf,
und setzen da ihren Ofen auf, wo sich ein Begehr nach Lisen findet,
withrend gleichzeitig Erz und Holzkohle in hinreichender Menge zu er-
langen 1ist.

Als ein besonderes Beispiel fir den Betrieb emes Ofens dieser Art,
versehen mit einem eigenthiimlichen Geblise, auf welches schon weiter
oben verwiesen wurde, mige hier die Beschreibung eines fritheren Schiilers
des Verfassers, M. T. Blanford, jetzt bei der geologischen Staatsbehorde
von Indien angestellt, Platz finden, welche das Eisenschmelzen in Orissa,
cinem Orte Nieder-Bengalens, behandelt:

Die Form des Ofens, welche die nachfolgenden Figuren 15 bis 21
(S.494 bis 496) darstellen, ist die bei den Mehals in Orissa gebriiuchliche,
kann indessen mit geringen Modificationen als typische fiir die allgemein
von den Eingehorenen Nieder-Bengalens angewendete betrachtet werden.
Der Ofen, von dem die Skizzen genommen wurden, befand sich im Dorfe
Kunkerai 1), welches wie alle solche Dérfer in diesem Theile Bengalens,
ausschliesslich von Eisenhiittenleuten bewolnt wird und sich von den
ackerbautreibenden Dorfschaften der Umgegend durch Schmutz, Armuth
md Elend der Bewohner unterscheidet. Die Eisenhiittenleute von Orissa
und wie es scheint von ganz Bengalen bilden eine von den Ackerbauern
verschiedene Classe, welche in der That zu jenen Stimmen der urspring-
lichen Landeshewohner gehért, die sich unter verschiedenen Namen in
allen hiigligen Gegenden der Halbinsel finden und von unseren Ethnolo-
gen als die entarteten Ueberbleibzel der ursprimglichen Tamul-Race be-
trachtet werden. In Orissa giebt es mehrere solche Stimme von ver-
schiedenen Bildungsgraden, die Eisenschmelzer von Talcheer und den

1) Vergl. Mem. Gieol, Survey, India, Part. I, p. 60, 65 ete.
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benachbarten Districten aber gehdren zu dem ausgebreiteten Stamme der
Kols, Coles oder Kulis. Sie sind noch jetzt in gewissem Maasse Nomaden,
da sie an einem Orte nur so lange bleiben, als in der Nachbavschaft ge-
nug Erz und Holz vorhanden ist. Beginnt dies zu fehlen oder ereignet
sich etwas, was diesen abergliubischen Gemeinden als Dbises Omen er-
scheint, wie dies oft vorkommt, so siedeln sie sich und ihre Habe an
emen giinstigeren Platz um und arbeiten wie zuvor weiter. Die heftigen
Regengiisse und die aufschiessenden Binsen verwischen bald die Spuren
des verlassenen Dorfes bis auf die grossen Schlackenhalden, welche fiir
Jahrhunderte als Denkmiiler einer auf niederer Stufe stehen gebliehenen
Kunst ausharren. Solche Schlackenhaufen finden sich oft in binsenreichen
Districten, wo seit Menschengedenken keine Eisenindustrie getrieben
worden 1st.

In dem durch die Skizzen veranschaulichten Ofen sind die einzigen
wesentlichen, d. h. allen Oefen zu Orissa eigenen Theile der cylindrische
Schacht und das Geblise. Der geneigte thénerne Trog zum Aufgeben
des Materials mit seinen Stiitzen von Holz und Bambus findet sich nur
in wenigen anderen Dorfern wieder. Der Ofen selbst zeigt die roheste
Bauart. Er wird aus einem sehr eisenschiissigen Sandboden der Gegend
hergestellt, welcher angefeuchtet, durchgeknetet und gewdéhnlich durch
eine Art Skelett von Latten aus einem biegsamen Holz unterstiitzt wird,
wie dies aus den Durchschnitten Fig.15 und 17 und der Ansicht Fig. 16
ersichtlich ist. Die Form schwankt zwischen der eines mehr oder weniger

Fig. 15.

Vertivaler Durchschnitt durch die Mitte eines Balges.

kreisrunden Cylinders bis zu der eines ziemlich spitzen Kegels. Die
Wiinde sind entweder gleichformig stark (etwa 3 Zoll) oder unten etwas
stiirker. Die Héhe betriigt im Allgemeinen 3 Fuss, der mittlere innere
Durchmesser etwa 1 Fuss, indessen wechseln alle diese Dimensionen je
nach der Kenntniss des Arbeiters oder wobhl noch wahrscheinlicher nach
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der jedesmaligen ortlich hergebrachten Gewolmheit. Am unteren Theil
des Ofens Definden sich zwei Oeffnungen, cine vorn, ctwa 1 Fuss hoch

|
£
L
|
|

Vorderansicht. L

Verticaler Durchsehnitt nach a b, Fig. 19,

und etwas geringer in Weite als der innere Ofenraum, durch welche,
wenn das Schmelzen  einer Charge vollendet ist, die erzeugte Masse
schwammigen Eisens herausgezogen wird, und welche wihrend des
Schmelzens wolll verschmiert ist, nachdem die kleine konische Form
am Boden derselben eingesetzt worden war. Diese Form ist gewdhnlich
aus demselben Material wie der Ofen angefertigt, néimlich aus rothem
thonigem Sand, welcher mit Hand in die erforderliche Gestalt gebracht
ist, wihrend zuweilen gar keine andere 'orm angewendet wird, als
ein Klumpen feuchten Thones, mit einem loche darin, in welches die
Bambusdiisen, die mit den DBalgen verbunden sind, gesteckt werden ).
Die zweite Oeffnung ist kleiner und an einer Seite, rechtwinklig gegen
die erste angebracht, grésstentheils unter der Oberfliche des Erdbodens,
so dass sie eine Verbindung zwischen dem inneren Ofenboden und
einem kleinen Graben bildet, in welehen die Schlacke fliesst, wie man in
TFig. 17,18 und 19 (a. £. S.) (b) bemerkt. Die Schlacke sickert stetig durch
einen kleinen Haufen Holzkohle hindurch, da die Ofensohle etwas gegen
diese Oeffnung geneigt ist, und evstarrt ausserhall des Ofens zu blasigen
Kuchen, welche gelegentlich von dem Arbeiter mit einer Zange entfernt
werden.

Der geneigte Trog auf der Riickseite des Ofens wird, wie bereits
oben bemerkt, nur sehr local angewendet. Er ist aus demselben Material
wie der Ofen hergestellt, welches in die passende Form geknetet und durch
eine Lage von Bambuslatten auf einem hélzernen Rahmwerk unterstiitzt
wird, Ir dient zum Aufhiiufen eines Kohlenvorrathes, welcher nach Be-
darf in den Ofen gebracht wird.

1) Vergl, p. 16 des Report on Coal and Iron of Cattack.
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Das in Orissa angewendete Gebliise ist schr sinnreich und vielleicht
skonomischer fiir menschliche Arbeit, als irgend eine andere Form von

Fia. 18.

b
e

=
=
Le

Seitenansichlt.
Fig. 19.

e

Obere Ansicht. ‘
Handbalgen. Die Figuren 20 und 21 zeigen Durchschnitte davon, erstere
in dem Zustande, wo das Gefiss mit Luft gefiillt, letztere, wo die Luft
Fig. 20. Tig. 21.

Durchschnitt eines anfeeblasenen Balges. Durchschinitt eines ausgepressten Balges.

ausgepresst ist. s Dbesteht aus einem kreisformigen Stick von hartem
Holz, meist Mango-Holz, welches roh ausgehohlt und mit einem Stiick
Biiffelhaut iiberzogen ist, in deren Mitte sich ein kleines Loch befindet.
Durch dieses Loch ist ein starker Strick gezogen, welcher an der Innen-
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seite des Balges mit cinem Holzknebel versehen ist, um sein Herans-
gleiten zu verhindern, wiihrend das andere Ende an eine gebogene, fest
im Boden neben dem Ofen hefestigte Bambusstange gebunden ist.  Dies
Bambusrohr wirkt als Feder und zieht den Strick nnd folglieh die Haut-
bedeckung des Balges so hoch als miglich, withrend die Luft neben dem
Stricke durch das Loch in den Hohlrawm tritt. TIst der Bale so gefiillt,
so stellt der Arbeiter seinen Fuss auf die Haut, schliesst dabei mit der
Ferse das Toch in deren Mitte und presst mit dem ganzen Gewicht sei-
nes Worpers die ITaut hinab und die Tuft hinaus, Letztere nimmt ihren
Weg durch ein Bambusrohr, welches den Balg mit der Form des Ofens
m Verbindung setzt. Zugleich zieht er den Bambusstoek an derselben
Scite mit dem Arme nieder. Bs sind nun zwei derartige Balge neben
einander aufgestellt, welche, vermittelst Bambusrohren mit derselben Form
in Verbindung gesetzt, die Luft heim Drucke des einen oder des anderen
TFusses abwechselnd und ziemlich ununterbrochen in den Ofen liefern ).

Die nebenstehenden Skizzen, obwohl hinsichtlich der Sauberkeit der
Ausfilhrung idealisirt, geben doeh die richtigen und genauen am Original
abgenommenen Maasse. Der Eingeborenc sieht freilich viel zu verstiindig
und reinlich fiir einen wirklichen Kuli aus.

Ziweite Ofenart. Die zweite Ofenart wird in Central-Indien und
in den nordwestlichen Provinzen benutzt, wo Industrie aller Art weit
hoher entwickelt als in den vorher beschriebenen Districten ist.

Hier haben sich die Iizenhiittenleute in Dérfer vereinigt, deren
Lage sich matiirlich nach dem Vorkommen von Erz und einem fir die
Kohlenerzeugung geeigneten Holze viehtet. In den grisseren Dirfern
findet man meist eine durchgefithrte Arbeitstheilung; Berglente, Kohler,
Schmelzer und Schmiede bilden verschiedene Classen. Das Eisen wird
nicht selten zum Verkauf in betriichtliche Entfernungen von dem kr-
zeugungsorte gesendet.

Die Beschreibung von dieser zweiten sowoll als von der dritten
Ofenart sind nach Beispielen aus Tendukera gegeben, welches wahrschein-
lich die grisste Eisenhiittenstadt Indiens ist und 50 bis 60 Schmelzofen
umfasst.

Die zweite Ofenart nun besteht in einem Wall von gut gebranntem
Thon, in welchem sich eine oder mehrere (bis drei), in passenden Ent-
fernungen von einander angelegte, cylindrische Schiichte befinden, jeder
etwa 15 bis 18 Zoll im Durchmesser, 2'/; I'uss tief, am Boden mit zwei
Oeffnungen an gegeniiberlicgenden Seiten verschen.

Die Art wie Erz und Kolle vorbereitet und der Ofen in Betrieb ge-
setzt wird, weicht von der oben beschrichenen nicht ab. Ist der Ofen
mit Holzkohle gefiillt und das Geblise angelassen, so wird Frz und

1) Dieser (ieblaseapparat war auch von Robert Rose in the Gleanings of
Science Nr. 34, October 1851, Caleutta, abgebildet und zu Amdeah bei Sambhalpir
beobachter worden.

Perey, Metallurgie. II. 39
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Brennmaterial abwechselnd gesetzt. Hat sich die Schlacke bis zu einer
wewissen Hohe im Heerde gesammelt, so wird sie durch die Vorderseite
abgestochen, mnachdem durch einen Eisenstal eine Ocffuung gestossen
worden war; ist nun aber die Charge vollendet, so wird das Eisen durch
die Gicht des Ofens vermittelst einer Zange herausgehoben, nachdem es
zuvor mit Hiilfe eines von oben eingefithrten Lisenstabes in eine Kugel
geformt war. Sobald der Wolf entfernt ist, wird die im Ofen gebliebene
Sehlacke durch die Vorderwand abgestochen und neue Frz- und Brenn-
materialchargen werden aufgegeben. Man sieht, dass hier der Haupt-
fehler der ersten Ofenart vermieden ist, denn da das Iisen in gewissem
Grade im Ofen selbst bearbeitet und dann ohne Zerstorung des unteren
Theils der Ofenwandungen entfernt wird, so ist es moglich, ohne Verzug
eine neuc Charge zu beginnen und eine starke Abkiithlung zu verhindern.
Sechs Ilisenstiicke von je 18 Pfund Gewicht werden tiiglich in 16stiindi-
ger Schicht ausgebracht und in der ersten Ilitze zu gesunden Kolben
ausgehiimmert. Dieser Ofen zeigt offenbar einen betriichtlichen Fortschritt
gegen den ersten und ist in der That als ein kleiner catalonischer Heerd
anzusehen.

Dritte Ofenart. Wie schon erwiihnt, wird die dritte Ofenart in
denselben Gegenden wie die zweite, Indessen nur fiir eine besonders gute
Jisensorte oder fiir Stahl angewendet. 1iin solcher Ofen ist aus Thon gebaut
und gewdhnlich am Abhange eines Walles angelegt. Seine Gesammthéhe von
Aussen betriigt 8 bis 10 I'uss, 1m Innern 6 bis 7 F'uss, so dass der Boden
des Ofenheerdes 2 bis 3 T'uss erhdht liegt.  Sein Querschnitt ist quadra-
tisch, 18 Zoll an jeder Seite, iibrigens gleichformio vom Boden bis zur
Gicht. Die Vorderwand ist meist nicht iber 5 bis 6 Zoll stark, um leicht
entfernt werden zu kionnen. Ist dies geschehen, so bietet der Ofen das
Ansechen einer vertiealen, in den Thonwall eingeschnittenen 18 Zoll tiefen
und ebenso breiten I'urche. Nur einzelne Oefen haben einen oblongen
Querschnitt von 13 bei 21 Zoll. Der Bodenstein des Ofens wird von
ciner Platte oder cinem Ziegel von getrocknetem Thon gebildet, worin
eine Zahl kleiner Locher, die indessen nicht ganz durchgehen, angebracht
ist. Diese Platte wird unter einem Winkel von etwa 459 von vorn nach
hinten geneigt, gegen den untersten Rand der Hinterwand des Ofens an-
gelehnt, so dass man also unter dem DBodenstein einen freien, nach vorn
offenen Raum von der Gestalt eines liegenden dreiseitigen Prismas erhiilt,

Bevor der Ofen in Betrieb gesetzt wird, legt man die zuletzt be-
schriebene Platte ein und wirft hierauf Kuhmist, etwa 12 Zoll hoch, so
dass diese Schicht den hichsten Rand der Bodenplatte an der Vorwand
des Ofens um etwa 4 bis 5 Zoll iiberragt. In diesem Niveau werden nun
zwel thonerne Rohren oder I'ormen von wenigstens 18 Zoll Liinge durch
die Vorderwand eingelegt, welche beinahe bis an die Riickwand reichen.
Jetzt wird der Ofen theilweise mit Holzkohle gefiillt, angeziindet und
mit demselben Brennmaterial bis zur Gicht besetzt. Hierauf ligst man
den Wind an, welchen der Balgentreter auf einer Art Geriist, 2 bis 3 Fuss
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iber dem Boden sitzend, erzeugt. Erz und Holzkohle, in den oblongen
Oefen auch Holz und Holzkohle, werden nun abwechselnd aufgegeben
und das Schmelzen dauert in dieser Weise 12 bis 16 Stunden. Eine he-
triichtliche Menge Schlacke wird von Zeit zu Zeit abgestochen, indem ein
Eisenstal durch die erwiibmten Licher in der Bodenplatte in den inneren
Ofenraum gestossen wird. Man fingt bei dieser Operation mit den un-
tersten (also hintersten) Oeffnungen an und geht nach und nach zu den
obersten (also vordersten) iiber. Diejenigen, aus denen die Schlacke ab-
gestochen ist, werden wieder mit Thon verschlossen, wenn das sich auf
dem Boden ansammelnde lisen dieselben erreicht. Wenn die Formen ganz
fortgebrannt sind, was der I'all ist, wenn das Eigen bis zu ihrem Niveau auf-
gestiegen ist, so wird das Schmelzen als vollendet angesehen und die Boden-
platte mit einem Eisenstal entfernt, worauf die Fisen- und Schlackenmasse
aus dem Ofen herunterfiillt. Der Wolf wiegt meist 150 bis 180 Pfund und
st daher zu gross, um im Ganzen gehiimmert zu werden. Ir wird des-
halb mit einem seharfen Setzeisen (sledge) eingehauen, so dass er sich
nach dem Iirkalten in vier Stiicke zerbrechen liisst. Gewdhnlich ist es
ein Gemenge von Schmiedeisen und Stahl, deren Verhiiltniss zu einander
mehr von der Erzgattung als von der Leitung des Ofenganges abhiingen
soll. Uebrigens aber wendet man, wenn absichtlich Stahl erzeugt werden
soll, mehr Iolzkohlen und schwiicheren Wind an. s mag hier noch er-
withnt werden, dass die Stahltheile, welche auf dem Bruche dasselbe
Anschen zeigen, wie der aus schwedischem Fisen dargestellte Cement-
stahl, sorgfiltig ausgesucht und gesammelt, in einem Holzkohlenfeuer
rothglithend gemacht und in kleine Stiickchen zerhauen werden, welche
man zu Schneidewerkzeugen ete. verarbeitet. Will man indessen keinen
Stahl, sondern nur Kisen erzeugen, so werden die simmtlichen Theile
des Wolfs (die Schirbeln) in Schweisshitze gebracht und zu Stiben aus-
gereckt, wodurch sie vollstindig jedes stahlartige Aussehen verlieren.
Zuweilen bilden sich in dem Ofen zum grossen Missvergniigen des Schmel-
zers auch geringe Mengen Roheisen, welche sich sehr schwer von dem
iibrigen Lisen tremnen lassen. DMan giebt in diesem Ialle der zu hohen
Temperatur, welche der Ofen angenommen hatte, die Schuld.

Zu dieser dritten Art gehort offenbar auch ein von Aikin in einem
Manuscript des Majors Franklin geschilderter Ofen, dessen ausfithr-
liche Beschreibung die nebenstehenden Skizzen iiberflissig machen
diirften 1).

Fig. 22,1 (a.f. 8.) ist ein Grundriss. A stellt den Ofen dar, welcher
aus grossen ungebrannten Ziegeln gebaut und mit Thon ausgesetzt ist.
B ist ein 3 Fuss tiefer, mit einer Rampe, welche der Pfeil andeutet,
verschener Graben — Iig. 22, 2 ist eine Vorderansicht, Fig. 22, 3 ein
verticaler Durchschnitt, Fig. 22, 4 zeigt die obere Ansicht der Form (1),

1) Illustrations of Arts and Manufactures, by Arthur Aikin, London 1841,
p. 289.

o0y
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welche aus zwei divergirenden thénernen Rihren, die in ciner Masse von
getrocknetem Thon eingeformt sind, Dbesteht. IT ist der Bodenstein aus
Sandstein oder einer anderen harten und schwer schmelzbaren Gesteins-
art; seine Oberfliche neigt sich nach vorn. C ist cine thénerne Platte,
mit zahlreichen Durchbohrungen, die je nach dem Ofengange gedfinet
bleiben oder geschlossen werden. TV stellt einen Thonkeil dar, um das
Stechen (die Neigung, dip) der Form zu stellen. JFE sind Tlatten von
gebranntem Thon oder dicke Ziegel, welche den Raum an der Vorder-
wand ausfiillen, welcher neben der Form offen bleibt. D ist eine Masse
aus Kuhdinger und Iiicksel. Jeder Ofen hat zwei Balgen, welche vor

TFig. 22. der Vorderwand in passender Ilohe
iither dem Erdboden befestigt sind.
Die Form wird an ihrer Stelle durch
eine verticale Stange gehalten, welche
sie. mit ihrer unteren Seite herab-
dritckt, withrend ilir oberes Fnde in
einen Fisenring gehakt ist, welcher
zwischen zwei seitlichen Pfosten an-
gebracht ist.  Die Gesammthohe des
Ofens  schwankt  zwischen 41/; bis
81/, Puss und sein Durchmesser ist
im weitesten Theile 1 Fuss bis 3 Fuss
10 Zoll. Wie man sieht, neigt sich
die Rickwand des Ofens bedeutend
nach vorn und dies soll eine wesent-

liche Bedingung seiner richtigen Con-
struction sein.

Alle Schlacken enthalten runde Eisenkérnerchen, welche durch Pochen
und Waschen wieder gewonnen und an Stelle von DBleisehrot benutzt
werden.

Zwei Schmelzmethoden, welche nicht unwesentlich von den bisher
geschilderten abweichen, mogen als eine Vervollstindigung des Geschil-
derten hier ihren Platz finden. Die Mittheilung iiber die erste rithrt von
Dr. Hooker, welcher eine kurze Bemerkung iiber das Fisenschmelzen
im Nonkreem-Thal der Khasia-Berge verdffentlicht hat. Das Irz ist
hiernach Eisensand (Magneteisen?), welcher in  ecinem groben roth-
lichen, aus der Zerstérung eines weichen, in der Nihe brechenden
Granites hervorgegangenen Sande zerstreut vorkommt und durch iiber-
geleitetes Wasser von den unhaltigen Theilen befreit wird. Das FErz muss
sehr reichlich vorhanden sein, da das TLand iberall von Waschgriiben
durchzogen ist, und einige grosse Stmpfe nur fiir diesen Zweck aunf-
gestaut sind. Das Schmelzen wird in sehr primitiv angelegten Holz-
kohlenfeuern vollfithrt, die ihren Wind aus kolossalen, doppelt wirkenden
Balgen erhalten. Diese letzteren werden von je zwel Personen getreten,
wie es I'ig. 23 veranschaulicht.  Weder Oefen noch Flussmittel werden
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bei der Reduction angewandt.  Das Feuer wird an der einen Seite
eines aufrecht gestellten, einem Grabmal dhinlichen Steines, welcher unten

o o
Fig. 23.

Lisenfeuer in den Khasia-Bergen.

mit einem kleinen halbrunden Loch versehen ist, angeziindet. Mit der
kleinen Oeffnung sind durch ecin gegabeltes Bambusrohr die beiden
schwebend aufgehangenen Balgen verbunden. Das Erz wird zu zwei-
fanstgrossen Metallstiicken mit runzliger Oberfliche verblasen, welche
nachher zerbrochen werden, um ihre Reinheit beurtheilen zu kénnen 1).
Hitte Iooker nicht diese Beschreibung seiner Skizze Dbeigefiigt,
so hitte man annchmen konnen, letztere soile nur ein Holzkohlenfeuer
zsum Schweissen des Fisens behufs des Ausschmiedens in andere For-
men darstellen. Eine niihere Beschreibung der Balgen wiire auch wohl
interessant gewesen. Nach der Skizze zu urtheilen, scheinen sie durch
die Fiisse allein betrieben zu werden, indem withrend der eine zusammen-
gepresst wird, der andere sich fullt und sich so ein ununterbrochener
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Luftstrom erzeugt. Die niedliche Inderin (Fig.23) diirfte wohl nicht ver-
fehlen die Theilnahme des Lesers zu erregen.

Man sollte natiirlich vermuthen, dass diese gierigen Fisenwerke, die
gewdhnlich jede lebende Pflanze in ihrer Nachbarschaft vernichten und
eine priichtige Landschaft in eine griissliche Eindde verwandeln, von Dr.
MHooker, dem eifrigen Botaniker, mit besonderem Abscheu betrachtet
worden wiiren, aber ganz im Gegentheil wird derselbe sogar poetisch, indem
er die Scene wie folgt beschreibt: Wenige Hiuser waren sichtbar, aber
der aus den Thiillern aufwirbelnde Rauch verrieth ihren Versteck, wihrend
der Klang der Hiémmer aus den ferneren Fisenhiitten von allen Seiten
eigenthiimlich musikalisch und reizend erscholl; er traf das Ohr wie
Glocken bei bewegter Luft, jeder Schlag melodisch und harmonisch mit
den anderen stimmend. Die Einsamkeit und Schonheit der Gegend und
die Bilder, welche aufstiegen bei der Musik der Ilimmer, besiinftigten
unseren von den Strapazen der Reise ermiideten und von den stets an-
gespannte Aufmerksamkeit erfordernden Studien errvegten Geist; und als
wir fir einige Zeit ausruhten, wanderten unsere Gedanken zu fernen
Scenen, welche die heimathlichen Klinge hervorzauberten® 1). Ob die
psiisse Musik® der Himmer oder der Gedankengang, welchen sie an-
regten, den Verfasser zu diesem Ergusse angeregt haben, mag schwer zu
entscheiden sein 2).

Fine zweite abweichende Einrichtung, bei welcher indessen dieselben
Gebliise wie bel der vorhergehenden angewendet zu werden scheinen und
die auch in derselben Gegend #) benutzt wird, ist von W. Cracroft be-
schrieben ).

Man hat grosse Rasenhiitten gegen 25 Fuss hoch und mit einem
ringsum bis zur Erde reichenden Strohdach. Das Innere, von ovaler
Form, 15 und 20 Tusg in den Durchmessern, ist in drei Abtheilungen ge-
theilt, deren mittlere der Schmelzraum ist.  Zwel grosse Doppelbalge,
deren Diisen abwiirts gehen, sind an der einen Seite dieser Abtheilung
aufgestellt; auf densclben steht ein Mann, mit einem Tuss auf jedem,
seinen Riicken unterstiitzt durch zwei Bretter. In seiner linken Iland
hiillt er einen Stecken, welcher am Dach aufgehiingt und mit zwei an den
Balgen hefestigten Stricken nach unten zu wversehen ist. Die Balge wer-
den sehr schnell durch eine schaukelnde Bewegung der Lenden und die
Gewalt des Beines bewegt. Die Diisen vereinigen sich zu einer Rihre,
welche unterhalb des Frdbodens von einer Art Windsammler zu dem

1) Op. cit. 2. p. 205, — 2) Percy, freilich nur an die lirmenden Werke
Englands gewdhnt, scheint einigermaassen die Mdglichkeit einer Musik der Himmer
#u bezweifeln, wer von unseren Lesern indessen an stillem Abend diesen Ténen
von den Hohen des Siegerlandes oder in den Wildern Schlesiens gelauscht hat,

wird den Gedankengang des Dr. Hooker sehr begreiflich finden. — 3) In dieser
Quelle Kasya-Berge genannt. — 4) Smelting of iron in the Kasya-Hills; Journal
of the Asiatic Soc. of Bengal, 1832, 1. p. 130, wobei sich eine Radirung von

J. Prinsep nach eciner Zeichnung des W. Cracroft hefindet.
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etwa 4 Fuss davon angelegten Ofenheerd liunft. Ueber dem Heerde ist
ein mit Eisenbiindern versehener Rauchfang von Pfeifenthon mit 2 Fuss
unterem Durchmesser und etwa 6 I'uss Héhe angebracht. Die untere
Miindung befindet sich an der von den Balgen abliegenden Seite und die
Iisse ist in entgegengesetzter Richtung geneigt, um die heisse Luft vom
Schmelzer ab und nach einer Oeffuung im Dache zu fithren. Rechts von
dem Gebliise und in gleicher Hohe mit dem obersten Theil des Rauchfanges
befindet sich ein Trog, welcher feuchte Holzkohle und Eisensand enthiilt.
Bet jeder Bewegung seines Karpers greift der Arbeiter mit einem langen:
Liofel ein Stiick Holzkohle und wirft es sammt dem anhiingenden Fisen-
sand durch die Esse des Ofens.  Sobald eine Masse geschmolzenen oder
besser erweichten Eisens sich in dem Heerde gebildet hat, wird sie mit
Zangen herausgeholt und mit einem schweren hilzernen Schliigel auf einem
grossen als Amboss dienenden Stein bearbeitet, Das Fisen wird dann in
diesem Zustande in die Ilbenen hinabgesendet, theils zum Verkauf, theils
zum Tausch. Der hierbei benutzte feuerfeste Thon sell in grosser Menge
in der Nihe eines benachbarten Kalksteinhiigels gewonnen werden.

Oekonomische Resultate.

Einige wenige zuverliissige Angaben iiber das Aushringen und die
Kosten der Eisenerzeungung und Verarbeitung in Indien durch die landes-
iiblichen Methoden diirften von Interesse und wohl ganz geeignet sein,
curopiiische Ilisenhiittenleute in Krstaunen zu setzen. In Sid-Indien
wurden 1844 Denle, wie sie aus den Oefen kommen, 1m Gewichte von
etwa 10 Pfund zu 2 Annas oder 21/, Sgr. verkauft. Bei der Weiterver-
arbeitung geben indessen die besten Deule nur etwa 51/, und gewéhn-
lich nicht iiber 23/, Pfund. Die Kosten, welche das Schmieden der rohen
Tauppen zu rohen Stiben mit dem Handhammer verursacht, lassen sich
auf 2 Rupees oder 1 Thir. 10 Sgr. pro Centuer der ersteren veranschla-
gen, so dass die Kosten des Stabeizens etwa 4 Rupees oder 2 Thir. 20 Sgr.
pro Centner betragen mogen, welches zu derselben Zeit, wo diese An-
gaben veriffentlicht wurden, weniger war als der Marktpreis des billig-
sten englischen Stabeisens zu Madras 7).

T'iir einen etwa 4 Fuss hohen Ofen sind vier Arbeiter erforderlich,
ein Meister und drei Gehiilfen, welche nur 3 Deule in 12 Stunden dar-
stellen. Capitain Camypbell giebt an, dass er in ebenso kleinen Geblise-
dfen mit zwei Leuten 36 Pfund rohes oder Kolbeneisen in derselben Zeit
und bei einem Aufwande von nur der Hiilfte der Evz- und Holzkohlen-
menge erzeugen kinne?). Derselbe Autor fiigt indessen bei, dass das

1) Capitain Campbell, auf dessen Antoritit hin diese Angaben gemacht wur-
den, verbesserte die Schitzung spiater auf 4!/, Rupees oder 4 Thlr. pro Centner
Stabeisen, weil er nicht hinlinglichen Abgang beim Schmieden angenommen habe,
— ?) Appendix to the Report on the Government Central-Museum of Madras,
p- 1k
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schlechteste indische Fisen, welches er je gesehen habe, so gut wie das
beste englische sei, und er schiebt die Miingel des ersteren allein auf
einen stets vorhandenen, nicht unbetriichtlichen Gehalt an Stahl. Auch
auf seinen eigenen Oefen in Siid-Indien, welche nach Art der beschriebe-
nen gebaut waren, wurde ein Fisen erzeugt, welches unter dem Ilammer
zu feinem Nageleisen von !/, Zoll Stirke aunsgereckt werden konnte,
ohne Risse zu bekommen und sich sechs- bis siebenmal vorwirts und
riickwiirts biegen liess, ohne zu brechen. Iis liess sich ohne Bruch in
" bedeutendem Grade drehen und ein /5 Zoll breiter, 1/, Zoll starker Stab
vertrug ein Umbiegen um 180" im kalten Zustande und ein Himmern,
bis Dbeide Stahltheile dicht aufeinander lagen und der Bugwinkel dicht
ceschlossen war, ohne mehr als cine ganz geringe Trennung zwischen
den Sehnen zu zeigen. Das von den Eingeborenen fabricirte Fisen soll
zuweilen rothbriichiz sein und Kantenbriiche bei der Bearbeitung unter
dem Hammer im warmen Zustande evhalten, doch ist solches Eisen nach
Capitin Campbell nicht gewdshnlich ).

Zu Arnee in der Priisidentschaft Madras wird als Frz verwaschener
Iliisensand gebraucht. 100 Pfund geben 33!/; Pfund Kolben-Eisen. Jedes
Schmelzen liefert 9,789 Pfund 2). Beim Ausschmieden erhilt man von
100 Pfund Kolbeneisen 33'/y Pfund Stabeisen, folglich aus dem Erz
17 Proc. %),

In Nord-Canara, dem nérdlichsten Zollamte der Priisidentschaft
Madras, 1st der Durchschuittspreis des inlindischen Kolbeneisens 2 Rupees
pro Maund von 72,58 Zollpfund oder 1 Thlr. 26 Sgr. pro Zollcentner. Es

werden etwa 2!/ Maunds oder 1811/, Pfund pro Ofen und Schmelzen
erhalten.

In dem District Malabar der Priisidentschaft Madras betrigt die
jihrliche Eisenproduction etwa 9500 Centner. Der Verkaufspreis des
(Kolben-?) Eisens schwankt zwischen 12 Annas und 1%/, Rupees per
Toolam von 25,4 Pfund, oder rund 2 Thlr. pro Centner. Der Durch-
schnittspreis der Holzkohle, welche /4 bis 2 Meilen weit herkommt, ist
an den Oefen 11/, Anna per 59 Pfund Eisen oder so viel als ein Mann
im Tage erzeugen kann. Zu 1 Pfund Kolbeneisen gehdren 6 Pfund Holz-
kohle und 4 Pfund Erz. Beim Schmieden verliert das Kolbeneisen bei-

1) Campbell, Assistent des Surveyor-General, in Madras ist iibrigens in
theoretischer Bezichung keinesfalls Autoritit, denn er sagt z. B. von den englischen
Eisenerzen: Ich zweille nicht, dass sich aus englischem Eisenstein ausgezeichnetes
Eisen darstellen lasst, wenn nur das Eisenoxyd von den Verunreinigungen durch
Waschen getrennt wird. — Appendix to Report ete, p. 26. — 2) 10 1bs. 12 ozs. 101/,
dwts. englisch. — #) Capitain Brooke, Report on the Government Central-Musenm,
Madras, by Kdward Balfour, Surgeon, Madras Army. On the Iron Ores, the
Manufacture of Iron and Steel, and the Coals of the Madras Presidency. Madras
1855, p- 24.
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nahe die Ililfte seines Gewichtes. Als Nutzen fiir den Schmelzer kann
man /3 Rupee oder 10 Sgr. pro Centner ammchmen ').

[
Arbeitskosten pro Monat, wechselnd

(5% 2 H Kosten des Ofens sammt Tliitte. ol Abe Grouss Gt O

Talook, Rupees, Preussisch. Rupees., Preussisch.
Koormenaad . . b 3 Thir, 10 Sgr. 10 bis 30 6 Thlr, 20 Sgr. bis 10 Thir.
Shernaad ., . . . 6 4 Thir. 20 13 Thlr, 10 Sgr.
Walloowanaad |17 bis 30| 11 Thlr. 10 Sgr. bis 20 Thlr, |17 bis 52|11 Thlr, 108gr. bis 46 Thlr. 20 Sgr.
Ernaad ..., .. 12 ,, 15 8 Thlr. bis 10 Thlr. 52 46 Thlr. 20 Sgr.
Temalapooram |2¢ ,, 48 16 Thlr, bis 32 Thir, 21,% - 281 1 Thlr, 20 8gr. bis 18 Thlr. 20Sgr.

* Dies erscheint sehr wenig, befindet sich aber so im Original angegeben,

Im District Salem der Priisidentschatt Madras schwanken die Ko-
sten eines Ofens zwischen 4 Annas oder 5 Sgr. und 2 Rupees oder
1 Thlr. 10 Sgr. bei einem Fassungsraum von 13!/ bis 161/ Pfund. IHier
soll sich der Hauptsitz der Stahlproduction befinden 2).

In Vizagapatam, einem Kistendistrict der Prisidentschaft Madras,
gewinnt man aus 100 Pfund Erz 25 Pfund Kolbeneisen. 13/, Pfund
Kolbeneisen geben 1 Pfund Stabeisen.

Zu Coimbatore, im Bezirk (Talook) Caroor der Prisidentschaft Ma-
dras (Siid-Indien), sind die geringsten Kosten fiir den Bau eines Ofens
angegeben, niimlich bei 4 Fuss Iéhe und 1 Fuss Durchmesser nur 1 Anna
6 Pice, d. h. 221/, Pfennig! Dabel kann ein Mann bei dreitigiger an-
gestrengter Arbeit vier Oefen bauen. Der Arbeitslohn fir vier zu einem
Ofen gehorige Arbeiter betrigt 7 bis 8 Rupees oder 4 Thlr. 20 Sgr.
bis 5 Thlr. 10 Sgr. pro Monat ).

Zu Nagpore im Deccan (Siid-Indien) kinnen die Oefen nicht im
Regen arbeiten, da sie sich alle unter Biumen im Freien befinden. Die
(resammtkosten eines Ofens werden nicht iiber 1 Rupee oder 20 Sgr.
veranschlagt. Zu einem Ofen gehéren drei Arbeiter. Die Ausgaben be-
laufen sich pro Tag

fir Erz 1/ Anna oder 7!/, Pfennige
, Holzkohle 2 . . 30 "
» Arbeitslohn 3 5 w 4D 5

Zusammen 5'/3 Annas oder 82!/, Pfennige.

1) Rep. a. ¢. H. Conolly, Collector, Calicut, June 24, 1854, — 2) J. M.
Heath, Appendix to Report on the Iron Ores etc., ante ecit. p. 2. Aus dem
Journal of Asiatic Society 5, pp. 390 — 397. — 3} E, C. G. Thomas, Assistant
Collector. Appendix to the Report ete., ante cit.
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Jeder Ofen erzeugt 17/, Maund oder 126 Pfund Kolbeneisen, wel-
ches nach dem Schmieden 1 Maund oder 72 Pfund Stabeisen liefert.

In ganz Kumaon und Gurhwal, in der Priisidentschaft Bengalen
(Nord - Hindostan), ist der Durchschnittspreis der Iolzkohle, welche im
Umkreise von etwa einer Meile vom Walde geliefert wird, 3 Annas oder
40 Pfennige fiir 30 Seers oder 54 Pfund, d. h. also 7 Sgr. pro Centner ).

Im Gebiet von Kumaon geben 930 Seers oder 1674 Pfund Erz
3271/, Seers oder 539!/, Pfund Kolben- oder Deuleisen, welche wiederum
813/, Seers oder 147 Pfund verkiiufliches Stabeisen liefern, d.h. also 100
Centner Lrz geben 8*/; Centner Stabeisen. Hinsichtlich des Brennmaterial-
verbrauchs erfordern 930 Seers oder 1674 Pfund Erz 340 Seers oder
612 Pfund, wm die 3271}y Seers oder 5891/, Pfund Kolbeneisen zu er-
zeugen, und diese letztere Menge 817/, Seers oder 147 Pfund um ver-
kitufliches Stabeisen darzustellen, mithin kommen auf 1 Gewichtseinheit
fertigen liisens 81/; Theile Holzkohle 2).

Die neuesten Nachrichten iiber die Preise der indischen Ilisenwerke
scheinen die von Howard Blackwell ¥), dessen bereits Erwiihnung ge-
than wurde, zu sein; sie dirften wohl allen Glauben verdienen. Iier-
nach ist die Stadt Tendukera im Nerbudda-Thal, wie schon oben mit-
getheilt, ein reiner TFisenhiittenort. Das Frz ist ein im Kalke vorkom-
mender kalkiger Glaskopf, welcher etwa !/, Meile siidlich von der Stadt
und gegen 1 Meile nérdlich von dem Ufer des Nerbudda-TFlusses bricht.
Die Bergwerke erstrecken sich iiber einen Raum von 1200 bis 1500 Fuss
Linge und 600 Fuss Breite. Das Erz wird in einer Tiefe von 30 his
40 Fuss unter der Oberfliche gewonnen, aber es kommt auch in grosseren
oder kleineren Mengen bis zur Oberfliche hin vor. Die Schiichte werden
stets von Neuem 1n jedem Sommer abgeteuft, weil sie im Winter durch
den Regen wieder zugewaschen werden; und das ganze Abbausystem ist
s0o roh und so undkonomisch als nur denkbar. — Die Iolzkohle wird
von den Iligeln, 1 bis 2 Meilen nérdlich von der Stadt geholt. Man
benutzt zu ihrer Erzengung jede Art Holz, weiches wie hartes, ohne
Auswahl; und das Gestriipp, aus dem es genommen wird, haut man alle
vier Jahr. Die Holzkohle wird in Kirben auf Biffeln nach der Stadt
gebracht und 31/, bis 5 Biiffeltrachten zu 1 Rupee oder etwa 4 Sgr. pro
Centner verkauft. Sie ist von sehr schéner Qualitiit und wiegt 11 bis 12
engl. Pfund pro 1 Bushel von 1,52 Cubikfuss engl. oder 15 bis 16 Pfund
pro preuss. Scheffel von 1,77 Cubikfuss preuss. IHiernach ist das specif.

1) Report on the Metalliferous Deposits of Kumaon and Gurhwal in North-
Western India. By William Jory Henwood. Calcntta, 1853, p. 35, — 2) Selec-
tions from the Records of Government. North-Western Provinces. Published by
authority. Agra, 1853, Part 13. Iron and Copper Mines in the Kumaon Division,
by J. O’B. Beckett. Report dated Jan. 31. 1850, pp. 67 et seq. — 3) Report of
the Examination of the Mineral Districts of the Nerbudda Valley. By J. H.
Blackwell, Esq, Mineral Viewer for Bombay. Bombav. printed for the Go-
vernment. 1853.
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Gewicht dieser Kohle nur 0,141. 70 bis 80 Oefen arbeiten withrend der
schinen Jahreszeit und produciren ein Eisen von ausgezeichneter Be-
schaffenheit.

Das Eisen wird hier, wie iibrigens in ganz Indien, in zwei Sorten
getheilt, Kachchd und Pakka genannt; diese Bezeichnungen haben in-
dessen in den verschiedenen Districten eine verschiedene Bedeutung. Zu
Tendukera besteht das Kachchi-FEisen aus kleinen Kolben verkiiuflichen
Metalls, welche in den Catalonischen Feuern sehr idhnlichen Oefen her-
gestellt werden. Es wird zu gewdhnlichen Zwecken benutzt, ist aber doch
so gut als das Pakka-Fisen von Chandghur. Das Pacca-Eisen von Tendu-
kera dagegen wird in einer anderen Art Ofen dargestellt, aus welchem es
als eme Sorte Rohstahl kommt. Es wird in Stiicke zerhauen, wieder er-
hitzt und gehiimmert, wobei es seinen stahlartigen Charakter verliert
und ein Eisen von vorziiglicher Qualitit giebt, welches zu Gegenstiinden
von grosser Zihigkeit und Festigkeit verarbeitet wird. Auch wird der
Rohstahl als solcher zu Schneidewerkzeugen, Hakenspitzen, Bohrern u. s. w.
benutzt, wobei er sich gleichfalls gut bewiihrt. Der Preis des Kachcha
schwankt zu Tendukera zwischen 1 Thlr. 11/3 Sgr. und 1 Thlr. 6 Sgr.
pro Centner und der des Pakka-Eisens zwischen 1 Thlr. 15 Sgr. und
1 Thlr. 24 Sgr. pro Centner.

Man mag daher, schreibt H. Blackwell, mit Recht behaupten, dass
hier auf die roheste Art ohne maschinelle Vorrichtungen mit Ausnahme
der Bilge und Héimmer das Eisen billiger dargestellt werdan kann, als
in England mit allen mechanischen Hiilfsmitteln, welche die Arbeit er-
leichtern 1). I'reilich besteht das von den Hindus erzeugte Eisen nur aus
sehr kleinen Stiiben.

Die Eigencrzengung zu Tendukera hildet einen aungenfilligen Gegen-
satz zu der von Chandghur, wo das Kachchd-Fisen eine rohe Masse
von Eisen und Schlacke bildet, weiche nur nach einer zweiten Bearbeitung
durch Schweissen und Ilimmern brauchbar wird und dann das Pakka-
Eisen bildet, welehes zu 4 Thlr. b Sgr. pro Centner verkauft wird. Trotz
dieses hohen Preises steht der Arbeitslohn nach H. Blackwell hierselbst
niedriger als zu Tendukera. Der Materialverbrauch ist in den beiden
genannten Districten pro Centner Eisen folgender:

Kiseners. Holzkohle.

Centner Centner
Chandghur Pakka-Eigen . . . . 7,09 8,04
Tendukera Kachcha-Itizen . . . 3,08 3,12
Tendukera Pakka-Eigen . . . . 5,03 5,11,

In den Oefen zu Chandghur wird zum Theil Holz als Brennmaterial
verbraucht, welches in dieser Tabelle auf Holzkohlen im Verhiltniss von
5 Centner Holz zu 1 Centner Holzkohle reducirt worden ist.

) Op. eit. p. 14,
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Der grosse Unterschied in den Preisen beider Bezirke wird haupt-
siichlich der Qualitit des Erzes zugeschricben, rithrt aber wohl theilweise
auch von der besseren Beschaffenheit der Ocfen und der rationelleren Art,
in welcher die Eisenerzeugung in Tendukera im Vergleich mit Chandghur
getrieben wird. Hierzu kommt noch die zu Tendukera eingefithrte Thei-
lung der Arbeit in Bergbau, Kohlerei und IHiittenbetrich. Alles Eisen
wird von den Producenten durch Banier oder Kaufleute verkauft, deren
einige einen bedeutenden Reichthum besitzen. Sie versorgen das Land
umher, zuweilen im Umkreise von 50 bis 60 Meilen mit allen Sorten
Eisenwaaren.

Obschon, bemerkt II Blackwell, die Quantitit an Iisen, welche
zu Tendukera erzeugt wird, wahrscheinlich grosser ist, als die in irgend
ciner anderen Stadt Indiens producirte, so ist sie fast licherlich klein im
Vergleich mit europiiischen Weiken, denn sie erreicht nur etwa 400 bis
500 Centner wdéchentlich durch 8 bis 9 Monate im Jahre, da in der
Regenzeit wegen der Schwierigleit, Holzkohle und Erz zu erlangen, die
Oefen kalt liegen. Uebrigens machte Capitain Franklin vor einigen
30 Jahren zu Tendukera auf inlindischen Oefen so viel Lisen, dass er
damit eine Hingebriicke bauen konnte.

Hinsichtlich der Anlage von Eisenhiitten nach europiischem Muster
im Nerbudda-Thal, wo Erz, Iolz und Steinkoble leicht zu erlangen sind,
sagt Blackwell am Schlusse seines Berichtes, er habe keinen Zweifel,
dass Eisen dort billiger hergestellt, als von England, von wo die I'racht
allein 1 Thlr. 20 Sgr. bis 2 Thlr. pro Centner koste, eingefithrt werden
kénne.

Dies wird um so einleuchtender, wenn man bedenkt, dass selbst zu
Tendukera, trotz der dort verhiltnissmissig vorgeschrittenen Entwicklung
der Eisenindustrie, noch viele Verbesserungen leicht eingefiihrt werden
kénnten, denn nicht nur das Schmelzen, sondern der Berghau und die
Kohlerei liegen offenbar noch sehr im Argen, so dass, selbst wenn der
Hiittenprocess der Eingebornen beibelhalten wiirde, sich doch das Eisen
noch bedeutend billiger als bisher herstellen liesse.

2. Eisenerzeugung in Burma ).

Die folgende Beschreibung ist von dem fritheren Schiiler des Ver-
fassers, Herrn W. T. Blanford, bei der geologischen Behirde Indiens
beschiiftigt, geliefert worden.

Fisen wird an mehreren Orten von Ober-Burma erzeugt, indessen
kommt die grésste Menge von der Umgegend der Stadt Puppa (die auch
Paopa, Poulepa ete. geschrieben wird), welche etwa 61/, Meile éstlich vom

1) Das Innere des nordwestlichen Hinter-Indiens, auf deutschen Karten ge-
waohnlich Birma oder Mranma genannt, wihrend Pegu der den Englindern ge-
hérige Kiistenstrich ist.
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Flusse Trawadi, am I'usse eines erloschenen Vuleans!) liegt. Uebrigens
finden sich auch Ueberreste von Oefen in der britischen Provinz Pegu,
bei Prome am Irawadi, von denen nicht bekannt ist, ob sie itberhaupt
noch benutzt werden.

Der Process unterscheidet sich wesentlich dadureh von allen in
Vorder -Indien angewendeten Methoden, als kein kinstlich erzeugter
Windstrom benutzt wird. Der Berichterstatter sah zwar keinen Ofen in
Thiitigkeit, hegt aber keinen Zweifel, dass die folgenden, ihm von Bur-
mesischen Arbeitern mitgetheilten Angaben in allem Wesentlichen richtig
seien. Die Zeichnungen sind von seiner eigenen Hand.

Das Lrz, welches bel Puppa benutzt wird, ist ein Brauneisenstein,
welcher in kleinen Coneretionen in dem Kiese, der das Land zum grossen
Theil bedeckt, gefunden wird. Diese Concretionen bestehen meist in
einer iusseren eisenreichen Kruste und einem Kern von sandigem Thon.
Sie werden in haselnussgrosse Stiicke zerschlagen und dureh Sieben vom
Sande befreit. Als Brennmaterial dient Holzkohle von ausgezeichneter
Beschaffenheit.  Der Verkohlungsprocess scheint besser als in irgend
einem Theile Vorder-Indiens zu sein, findet sich iibrigens ebenso zun
Thayet Myo in Pegu. Ir wird folgendermaassen geschildert:

Die besten Monate zur Kohlerei sind Januar und Febrnar, withrend
die gute Jahreszeit fir die Eisenerzengung vom Januar bis zum Mai
geht. Tm Allgemeinen beginnt man mit der Verkohlung des Holzes. Der
Sommer und Herbst wird fiir Ackerban verwendet. Als Iohlenholz
werden verschiedene Baumarten, besonders aber Sl (Shorea robusta) be-
nutzt. Man liebt Stimme von 12 bis 18 Zoll Durchmesser, verwirft da-
gegen schwiichere als 3- bis 4zéllige. Das geschlagene Holz wird in
Haufen von 12 Fuss Quadrat und 6 Fuss Hihe geschichtet, deren Seiten
vertical sind und von Pfihlen gestiitzt werden. Sie werden mit Krde
bedeckt und nur eine Oeffnung von etwa 1 Fuss Quadrat wird am Fusse
freigelassen, welche zwar von einer Seite zur anderen hindurchgeht, aber
nur an einem Ende offen erhalten wird. An dieser Stelle wird der Hau-
fen mit brennendem Reisig angeziindet, und sobald Rauch sich reichlich
auf der anderen Seite der Oeffnung entwickelt, wird auch diese Oeffnung
geschlossen und bleibt so, bis der Rauch beinahe aufgehort hat; dann
wird sie wieder gedffuet und einige Holzkohle gezogen. Das Feuer greift
von Frischem um sich, die Oeffnung wird wieder geschlossen, nach emiger
Zeit wieder gedfinet, wenn der Rauch abermals nachgelassen hat und
wiederum Ilolzkohle gezogen. Diese wechselnden Manipulationen wieder-
holen sich tiiglich wiithrend zwanzig Tagen bis zu einem Monate. So
lange brennt ein solcher Haufen.

Der cinzige wesentliche Einwurf, meint der Verfasser 2), bei dieser

) 199 50" nordlicher Breite nnd 959 20" Sstlicher Liinge Greenwich. — 2) Tm
Vergleich zur europiischen Kohlerei, die derselbe wohl nicht kenmen mag, sind
der Einwiirfe natiirlich gar viele zu machen.
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Methode diirfte die Benutzung von griinem Holz sein. Es ist auffallend,
ein so gutes Verkohlungssystem bei einer so rohen Methode der Ilisen-
erzeugung zu finden.

Es wird durchaus kein Zuschlag benutzt und ebenso wenig, wie
schon erwiihnt, ein kiinstlicher Windstrom, noch nimmt man etwa bei
der Wahl des Ortes fiir die rbauung des Ofens besondere Riicksicht auf
die IHerbeiftihrung eines natiirlichen Luftstromes, da die Oefen mit ihren
Vorderwinden oft einander gegeniiberstehen. Ein steiler Abhang san-
digen Thonbodens von 10 oder 12 Fuss Hohe wird fir den Ofen ge-
withlt, welcher, einfach aus einem Loche besonderer Iform bestchend, in
den Boden 2 oder 3 Fuss von der oberen Kante entfernt angelegt ist,
withrend die Boschung hier zu einer verticalen Fliche verhauen ist. Oft
umgeben auch 3 oder 4 Oefen einen kleinen Schacht. Sie sind etwa
10 Iuss tief und von ungleichem trapezoidalen Querschnitt, da die Breite
der Vorderwand von 201!/, Zoll an der Gicht auf 521/, Zoll auf dem Bo-
den, die der Riickwand von 11%/; auf 58'/, Zoll anwiichst, wihrend die
Tiefe (zwischen Vorder- und Riickwand) von 201/, Zoll an der Gicht auf
etwa 251/; Zoll in halber Hohe wiichst und dann schnell bis zu 113/, Zoll
am Boden abunimmt. Die nebenstehenden Skizzen und Durchschnitte sind
im Maassstabe von 1 : 40 nach einer Originalaufnalime angefertigt. Ob-
wohl im Einzelnen mancherlei Abweichungen vorkommen mégen, hahen
doch alle Oefen im Allgemeinen dieselbe Form.

Die Vorderwand des Ofens wird dureh kreuzweis angebrachte Holz-
stiicke gehalten, welche ihrerseits wieder durch zwel starke senkrechte
Pfihle gestiitzt werden. Der untere Theil der Vorderwand ist fort-
genommen, wie dies die Durchschnitte zeigen. Die so gebildete Oeffnung
miindet in den Ofen mit einer Hohe von etwa 1 Fuss und in der ganzen
Breite des inneren Raumes, und dient zum Austragen der Schlacke und
des fertigen Iiisens.

Wenn der Ofen 1m Gange ist, so wird diese Oeffnung mit feuchtem
Thon verschlossen, in welchen etwa zwanzig kleine Thonréhren (Formen)
eingelegt sind.  Diese Rohren werden itber runden Holzstimmehen aus
feuchtem Thon geformt, dann in Stiicke von etwa 4 Zoll Linge geschnit-
ten und gebrannt. Thre Durchmesser betragen etwa 2 Zoll. Sie werden
in einer Linie neben einander etwa in halber IHohe der erwithnten Oeff-
nung angebracht. Ist der Ofen so geschlossen, so wird brennendes Ilolz
hineingeworfen und daranf zwei Schwingen Holzkohle von je 25 Viss 1)
oder 783/, Pfund geschiittet, dann folgen drei kleine Schwingen Erz von
je 10 Viss oder 31!/, Pfund. Hierauf kommt wieder eine Schwinge
Holzkohlen, dann sechs kleine Schwingen Erz, noch eine Schwinge Holz-
kohlen, abermals drei Schwingen Erz und schliesslich eine fiinfte Schwinge
Holzkohle.

1) 1 Viss cirea 3% Pfund englisch.
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Ist das Ganze gut durchgebrannt und der die untere Oeffnung fiil-
lende Thon ganz und gar getrocknet, was etwa acht oder neun Stunden

Fig. 24.

nach Anfang der Fall ist, so wird der den Heerd des Ofens bildende
Sand fortgekratzt und ein Loch von cirea 4 Zoll II6he und in der Breite
des Ofens gemacht, um die Schlacke zu entfernen. Hierauf schliesst man
dieses Loch wieder und o6ffnet es alle halbe Stunde oder wenn néthig
hiiufiger, bis keine Schlacke mehr erfolgt. Nach 24 Stunden ist das
Schmelzen vollendet.  Jetzt wird der Thon aus der unteren Ofendffnung
ganz fortgebrochen und die Iisenmasse entfernt. Sie hat die Torm des
Heerdes, 4 bis 5 I'uss Liinge, aber geringe Breite, wiegt 5 bis 30 Viss,
durchschnittlich aber 25 Viss, d. h. einige 80 Pfund. Das Eisen ist ausser-
ordentlich unrein, mit Sehlacke, Stiicken unverbrannter Kohle, Sand und
verschiedenen Unreinigkeiten vermischt, wird aber nichtsdestoweniger in
diesem Zustande fiir 6 bis 7 Rupees !) pro 100 Viss oder 120 bis 140 Sgr.
die 315 Pfund verkauft. Zu Messern u. s. w. verarbeitet, zeigt es aus-
gezeichnete Eigenschaften.

Drei Arbeiter bedienen jeden Ofen. Dem Ende jeder Charge folgt
sogleich eine neue, so dass gewdhnlich alle Tage ein Eisenstiick gewonnen
wird. Neben dem grossen jedesmal erzeugten Deul werden noch kleine
unregelmiissige Bruchstiicke von liisen mit der Schlacke zusammen her-
ausgebracht.

3. Eisenschmelzen in Borneo.

Die Eingebornen von Borneo, diesem mervkwirdigen und priichtigen
Eilande, haben lingst den Ruf von geschickten Kisen- und Stahlarbei-
¥ =) o

1) Besser gesagt 6 bis 7 Silbertirkals, welche je 1 Rupee gelten. s giebt
niamlich in dem Gebiete des Konigs Ava kein gepragtes Geld, sondern Silber von
verschiedencer Feine ist das Tauschmittel, dessen Werth nach dem Gewiclite be-
stimmt wird. Auch Blei, welches nach dem Gewichte gesehitzt wird, braucht
man fir kleinere Geldgeschifte, (Vergl. Yule's Mission to the Court of Ava.)
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tern. Thre Eisenerzeugungsmethode besteht seit undenklichen Zeiten in
der directen Darstellung aus Irzen, so dass nicht einmal eine Ueberlie-
ferung den Urheber dicser Kunst nennt. Die folgende Beschreibung ist
aus Schwaner’s Reizen 1) entnommen.

Unter allen Bewohnern des siidéstlichen Theiles von Borneo ver-
stehen nur diejenigen des Districts Doeson Oeloe die Kunst Iisen zu
schmelzen und zu Schwertklingen zu verarbeiten. Von dort wird das
Lisen in alle itbrigen Theile des Landes versendet, wo man es dem eng-
lischen Eisen vorzieht, da es erfahrungsmiissig schiirfere und dabei ela-
stischere Klingen liefert. Das Erz, welches dazu verwendet wird, ist
Thoneisenstein aus dem Braunkohlengebirge, aus welchem alle Hiigel der
Gegend bestchen sollen. Die den Fisenstein enthaltenden Schichten wer-
den vom Barito-Fluss durchschnitten und sind bei tiefem Wasserstande
in dem Bette desselben sichtbar.  Die Kingebornen benutzen diesen
Umstand zur Gewinnung des durech die Finwirkung des Wassers hier
mehr oder weniger in Brauneisenstein umgewandelten Frzes.

Der Schmelzofen ist cylindrisch, etwa 3 Tuss?) 3 Zoll hoch, 9 Fuss
10 Zoll im iiusseren Durchmesser und 2 Fuss dick. Er ist aus gelbem,
aus dem Flussbett gewonnenen Thon gebaut und rings von Bambusreifen
umgeben. Im Innern scheint er der Beschreibung nach entweder gleich-
miissig in seinen Dimensionen oder pyramidal nach unten verjiingt zu
sein, wihrend der Heerd rechteckig ist, bei 1 Fuss 7 Zoll Breite, 2 Fuss
Linge und 9 Zoll Tiefe. Jeder Ofen hat drei Thonformen von 11 Zoll
Liinge und einer von 2!/, auf 1 Zoll abnehmenden Weite. Fiir die Schlacke
ist cine Oeffnung gemacht und eine Hohlung zu deren Aufnahme.

Das Gebliise besteht aus einem einfach wirkenden Holzeylinder, der
oben offen, am Boden geschlossen ist. Er ist aus dem ausgehéhlten Stamm
eines Baumes angefertigt, hat 5/, Fuss Héhe und 3 Fuss im Umfange.
Wahrscheinlich befindet sich ein Ventil, welches sich nach Innen 6ffnet,
auf einer Seite des Bodens, obschon seiner nicht Erwiithnung geschicht.
Derartige Ventile haben wenigstens die in China gebriinchlichen Geblise-
maschinen, welche ganz von Holz gemacht sind und dennoch recht dicht
schliessen.  Der Wind wird vom Boden des Cylinders durch Bambus-
rohren von etwa 2 Fuss & Zoll Linge zu den Formen gefithrt. Der Kol-

1) Reisen in Borneo, von Dr. C. A, L. M. Schwaner in den Jahren 1843
bis 1847, S. 109, in hollandischer Sprache gedruckt. Die allerdings etwas ver-
worrene Beschreibung ist durch eine farbige Lithographie des Schmelzprocesses
veranschaulicht., Professor S. Bleekrode zu Delft giebt indessen in einem inter-
essanten Aufsatz {iber Eisenschlacken, welche in Holland vorkommen, an, dass
diese Zeichnung vom Lithographen vollstaindig geiindert und verdorben worden
ist, und er hat diese Arbeit gleichfalls mit einer nach Schwaner’s Originalzeich-
nung hergestellten getuschten Lithographie versehen. Der Titel dieses Aunfsatzes
ist:  De Ijzerslakken in Nederland en de Ijzerbereiding in Vreegeren Tijd, door
Prof. 8. Bleekrode. Amsterdam (circa 1857), — 2) s sind hier jedenfalls nieder-
landische Fusse gemeint, deren jeder gleich den alten franzdsischen Fussen —
1,0350 Fuss preussisch war und in 12 Zolle getheilt wurde.
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beu, dessen Hub 4 Ifuss betriigt, ist nach chinesischer Weise mit Yogel-
federn gelidert.  Ueber jedem Cylinder befindet sich ein mit einem Ende
in horizontaler Richtung befestigtes Bambusrohr, an dessen anderem Fude
ein langer Stock aufgchingt ist. In einiger Intfernung von diesem letz-
teren ist die Kolbenstange mit dem Bambusrohr verkniipft, so dass jenes
als I'eder wirkend den Kolben in die Hohe zieht. Zieht man den auf-
gehiingten Stock nieder, so wird der Kolben hinabgestossen, kurz das
Ganze arbeitet etwa wie eine gewihnliche Schwengelpumpe, deren Kolben
stets wieder durch eine kriiftige Feder gehoben wird. In einer anderen
Beschreibung wird mitgetheilt, dass die Kolbenstangen mit anderen sehr
langen Stangen verbunden werden, an welchen Gewichte befestigt sind
und die auf den Kreuzbalken des den Ofen bedeckenden Daches balan-
civen, gerade wie bei unseren Ziehbrunnen !).

Der Thon wird mit Wasser gemischt, sorgsam mit Ilinden un:l
Iiissen durchgearbeitet und von Steinen und anderen fremden Bestand-
theilen gereinigt. Dann wird er in eine cylindrische Form aus Rinde
von den Dimensionen des Ofens eingestampft, wihrend durch einen hil-
zernen Kern die imnere Gestalt des letzteren hergestellt zu werden scheint.
Das Ganze wird hieraufl sich selbst i cinen Monat oder linger iber-
Jlassen, um gut auszutrocknen. Ist es hinlinglich trocken, so wird die
Rindenform entfernt und der Ofen mit Bambusbiindern umgeben. Vor
dem Gebrauch erhitzt man ihn allmiilig.

Das Erz wird vor seiner Denutzung zum Schmelzen mit Ilolz in
Iaufen geschichtet und einen Tag lang gerdstet, worauf es in nussgrosse
Sticcke zerbrochen, mit der zchnfachen Menge ITolzkohlen dem Maasse
nach gemengt und in diesem Zustande aufgegeben wird.  Sobald der
Ofen zu zwei Dritteln mit Ilolzkohle gefillt ist, wird das Gemenge von
Evz und Holzkobhlen in solcher Menge aufgegeben, dass es einen kegel-
formigen IHaufen iiber der Ofengicht bildet. Das Geblise wird dann mit
40 Iiben pro Minute angelassen. Die Schlacke sticht man von 20 zn
20 Minuten ab, und wiihrend jedes solchen 5 Minuten danernden Ab-
stiches wird nach den Angaben der Windstrom unterbrochen. (Gegen
Ende der Operation steigert man den Wind. Es resultirt schliesslich ein
Fisenklumpen von etwa 90 Pfund 2). Derselbe wird am Boden des Ofens
vermittelst holzerner Zangen herausgeholt, an einen mit feiner Schlacke
iiberstreuten Platz gebracht und dort mit hélzernen, beinahe parallele-
pipedischien Schligeln bearbeitet. An einem solchen Deule arbeiten vier
Mann einen Tag lang; sein Handelswerth ist 2 I'lorins (d.h. also 1 Thlr.
4 Sgr.). Er enthiilt noch viel mechanisch eingemengte Schlacke und wird
in zehn Schirbeln zertheilt, welche wiederholentlich rothglihend gemacht
und ausgehimmert werden, ehe sic hinldnglich rein sind, um sich zum

1) The Kayans of the North-West of Borneo. By Robert Burns. Journal
of the Indian Archipelago and Eastern Asin; Singapore 3. 1849. p. 151. — 2) 100 lbs,
avoird, englisch.

Terecy, Metallurgie. II. a3
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Ausschmieden in Schwertklingen zu eignen; der Gewichtsverlust hetriigt
hierbei ein Drittel.

Aus dieser letzten Angabe michte man schliessen diwfen, dass das
Product Stahl, oder wenigstens eine Mischung von Stahl und Schmied-
eisen ist. Ks sind in der vorangegangenen Schilderung viele von Sehwa-
ner mitgetheilte Einzelnheiten ausgelassen, theils weil sie unverstiindlich,
theils weil sie im Wesentlichen iibereinstimmend mit der in Indien ge-
briiuchlichen Methode sind. In dem S. 513 citivten Aufsatze von Burns
wird angegeben, dass verschiedene Sorten Holz gebraucht werden, um ent-
weder hartes oder weiches Eisen darzustellen. Iis scheint hiermit wohl die
Anwendung leichterer oder dichterer Kohle gemeint zu sein, welche aus
weichem oder hartem (leichtem oder schwerem) Holz erzeugt ist, um ein
mehr oder weniger stahlartiges Fisen, nach dem beabsichtigten Zwecke,
zu erzeugen, Aehnliches findet man beim eatalonischen Process wieder.

II. Afrika.

1. Hisenerzeugung im Innern Afrikas.

Die Lingebornen des Innern von Afrika scheinen eine bedeutende
Geschicklichkeit in der Ihisen-Frzeugung und Verarbeitung auf nnmittel-
barem Wege aus den Frzen zu besitzen.  Wir haben einige Nachrichten
dariiber von den berithmten Afrika-Reisenden, dem ungliicklichen Mungo
Park’) und dem gliicklicheren Barth?). Mungo Park berichtet I'ol-
gendes: Die an der Kiste wohnenden Neger werden hillig mit Eisen
von cuvopiiischen Ilindlern versorgt, ohme dass sie jemals versucht hiit-
ten, diesen Artilel sclbst darzustellen; aber 1m Binnenlande erzengen die
Eingebornen dies niitzliche Metall in so grossen Quantitiiten, dass sie
sich nicht nur selbst mit allen nithigen Waffen und Instrumenten ver-
sehen, sondern sogar damit Handel in die benachbarten Staaten treiben.
Wiihrend meiner Anwesenheit zu Kamalia befand sich ein Eisenofen in
kurzer Entfernung von meiner Wohnung und die Eigenthiimer und Ar-
beiter machten kein Geheimniss aus der Art und Weise der Operationen,
sondern gestatteten mir, den Ofen zu priiffen und ihnen beim Eisenstein-
brechen zu helfen.

Der Ofen war ein runder Thurm aus Thon, etwa 10 Fuss hoeh und
3 Fuss im Durchmesser, an zwei Stellen mit Weidenruthen umgeben, um
ein Zerreissen und Zerfallen des Thons durch die Hitze zu verhindern.
Rund uwm den unteren Theil im Nivean des Erdbodens, aber hoher als
der etwas concave Boden des Ofens, befanden sich sieben Oeffnungen, in

1) Travels in the Interior Districts of Africa, by Mungo Park, Surgeon,
London 1799. — 2) Reisen und Entdeckungen in Nord- und Central - Afrika in
den Jahren 1849 bis 1855, von Dr. Heinrvich Barth.
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deven jede drei Thonrshren gelegt und ringsum derartig verklebt waren,
dass nur durch ihre Oeffnungen Luft in den Ofen gelangen konnte und
vermittelst Oeffnens oder Schliessens derselben der Ofenbetrieb regulirt
werden konnte.  Diese Rohren waren aus ciner Mischung von Thon und
Gras um einen glatten Holzkern geformt, welcher, sobald die Masse zu
evhiivten anfing, heransgezogen wurde, worauf die Réhre an der Sonne
vollends trocknete. Der Lisenstein, den ich sah, war sehr sehwer, vor
matter rother I'arbe, mit graulichen Flecken; er wurde zu Stiicken von
Hihnereigrésse zerbrochen. Zuerst wurde ecin Biindel trocknen Ilolzes
in den Ofen gesteckt und dieses mit einer betvichtlichen Menge Holz-
kohle beschiittet, welche fertig gebrannt aus den Wiildern kam. Hierauf
kam eine Lage Fisenstein, dann cine zweite Lage Holzkohle und so fort,
bis der Ofen ganz voll war, Das Feuer wurde durch eine der Rihren
angeziindet und fiir einige Zeit mit Bilgen von Geishaut angefacht.  Zu
Anfang ging die Operation schr langsam vorwiirts, und erst nach mehreren
Stunden erschien die Flamme an der Gicht; aber hierauf brannte das
Ieuer mit grosser Heftigkeit die ganze evste Nacht, wihrend welcher die
Arbeiter hin und wieder frische ITolzkohle anfwarfen. Am folgenden
Tage war das TFeuer nicht so heftig und in der zweiten Nacht wurden
einige der Rohren herausgezogen, um der Luft freien Zutritt in den
Ofen zu gestatten; indessen war die Hitze noch immer selw hoch und
eine bliuliche Tlamme erhob sich einige T'uss @ber die Gicht des Ofens,
Am dritten Tage seit Anfang des Betriches wurden alle Réhren heraus-
genommen, deren Enden zwm Theil von der Hifze verglast waren; aber
das Metall wurde erst nach ecinigen Tagen, nachdem das Ganze vollstindig
kalt geworden war, entfernt. Nun wurde niimlich ein Theil des Ofens
niedergerissen und das Eisen zeigte sich in der Form ciner grossen, un-
regelmiissigen Masse, an welcher Tolzkohlenstiicke anhingen. Es war
klingend und wenn irgend ein Theil losgebrochen wurde, so zeigte er
ein kérniges Aussehen, wie gebrochener Stahl.  Der Eigenthiimer theilte
miv mit, dass viele Theile dieses Deuls unbrauchbar wiiren; indessen fand
sich genng gutes Eisen, um ihn fiir seine Mithe zu bezahlen. Dies Eisen
oder vielmehr der Stahl wird zu verschiedenen Instrumenten ausgeschmie-
det, wobei es wiederholentlich im Schmiedfeuer erhitzt wird. Den Wind
hierzu liefert ein Paar Doppelbalgen von schr ecinfacher Coustruction,
welche aus Geishaut hergestellt sind und deren Blasershren sich ver-
einigen, che sie in das T'euer miinden, in Folge dessen sie einen bestin-
digen und schr gleichmiissigen Luftstrom liefern.  Der Hammer, die
Zange und der Amboss sind simmtlich sehr einfach, aber das Product
(welches vorziiglich in Messern nud Scheeren besteht) ist nicht zu tadeln.
Das Eisen ist éibrigens hart und sprode und erfordert viel Arbeit, bevor

es seinem Endzweeke entspricht 1).

1) Travels in the Interior Districts of Africa. By Mungo Park, Surgeon.
London, 1799, p. 283 bis 285.

33+
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Der berithmte 1) Afrikareisende Dr. IL Barth berichtet in der Be-
schreibung seiner in den Jahren 1849 bis 1855 ausgefiihrten Reisen und
Entdeckungen mehrfach iiber die zahlreichen Gegenstiinde von Eisen, die
im Innern Afrikas angefertigt werden und zum grossen Theil von einer
ziemlich hohen Stufe der Vollkommenheit in diesem Industriezweig Zeug-
niss ablegen 2).

In Kano, dieser berithmten Handelsstadt Central- Afrikas ), bildet
das Eisen einen bedeutenden Industriezweig, indem es hier in grosser
Menge zu Speeren, Lanzen, Dolchen, Ackerg

riithschaften, Steighiigeln
und Zaumketten verarbeitet wird, obwohl es keineswegs von solcher Giite
sein soll, wie das von Wandala (Mdndara) und Buban-Djidda.

Aus dem Grenzlande der Marghi, zwischen Bornt und Adamana, be-
richtet Barth von einem Schmied, welchen er unter einem iippig auf-
gewachsenen Tamarindenbaum traf, unter dessen Schatten jener seine
einfache Werkstiitte aufgeschlagen hatte. Der Arbeiter warven drei.  Der
Meister hiimmerte das im Ieuer licgende Fisen, ein Knabe fachte das
Feuer mittelst eines kleinen Blasebalges — bdbutu — an und ein er-
wachsener DBursche befestigte das Eisen an cinem Sticl.  Nahe bei ihnen
lag cin vollendeter Speer am Boden. Auf ecine Anfrage nach dem Ur-
sprung des Eisens wurde Madégele in Bubandjidda angegeben.  Is wird
dort fiir das beste Fisen angesehen. — Auf seiner Riickkehr von Ada-
mana durch dasselbe Land fand der Reisende seinen Wirth zu Issege
reich mit Kisen geschmiickt. Er trug uwm den Hals und bis auf die Brust
herabreichend einen Schmuck von zwei Reihen Fisen- (oder Stahl-) Perlen,
am linken Oberarm vier breitc Eisenringe, am EFlbogen zwei andere
schmale, sehr niedliche, wie aus Perlen zusammengesetzte und am
Handgelenk drei Eisenringe. Auch am rechten Avm befanden sich vier
und am Fussgelenk ein derartiger.  Aundere seiner Landsleute waren
noch reicher mit Fisen geschmiickt, sie hatten eiserne Kettchen um ihre
Hiften. Das nahe gelegene Mora ist der Hauptmarkt fiir derartige
Gegensti’mde, welche ebensowohl als Proben des vortrefflichen Lisens,
welches die Fingebornen besitzen, als auch als Zeugniss ihrer Kunst-
fertigkeit dienen.

Von den Liindern Ost-Sudans am Tsad-Sece sagt derselbe Reisende,
dass in Baghirmi zwar Berghau auf Iisen nicht getrieben werde, dass aber
namentlich aus Gurgura, emem 20 bis 25 Meilen vom Flusse entfernten
Orte, wo der Sandstein betriichtlich viel Erz zu enthalten scheine, isen
eingefiithrt werde, withrend in Waddi der Kunstfleiss nur die rohesten
Erzeugnisse, wic Waffen und Ackergeriithe, aus einheimischem Tisen liefere.

1) Leider zu gerade der Zeit, wo diese Zeilen geschrieben wurden, zu Berlin
verstorben. — 2) Dr. Heinrich Barth’s Reisen und Entdeckungen in Nord-
und Central-Afrika. — %) In Haussa, westlich vom Tsad-See.
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Interessant ist eine von Dr.Livingstone mitgetheilte Thatsache, dass
1768 in Angola, am Zugammenflusse des Luinha und Lucalla, ein Eisen-
werk nach europiischem Muster errichtet worden war: Dort standen,
schreibt er, die starken und massiven Runen ciner 1768 auf Befehl des
bekannten Marquis von Tombal erbauten Eisengicsserei. Die ganzen
Giebiiude waren aus Stein aufgefiihrt worden, der mit Oel und Kallk ver-
kittet ward. Das Welr fir die Wasserkraft war aus demselben Material
27 Fuss hoch hergestellt worden. Aber letzteres wurde von einer Fluth
durchbrochen und starke Blicke von vielen Ellen Linge wurden strom-
abwiirts gefithrt, ein gutes Beispiel fiir die tragende EKraft des Was-
sers.  Es deutete Nichts auf ungesundes Klima, aber acht spanische
und schwedische Arbeiter, welche zn dem Zwecke dorthin gebracht waren,
um den FEingebornen die Kunst des Schmelzens beizubringen, fielen bald
als Opfer von Kravkheit und Ausschweifungen. So wurde der Versuch
des Marquis, die Art der Eisendarstellung zu verbessern, vereitelt. In-
dessen ist auch Arbeit und Lebensunterhalt dort so Dillig, und fast jede
beliebige Leistung kann mit so geringen Kosten ausgefithrt werden, dass
kostspielige Anlagea ganz iiberfliissic erscheinen. Ein Theil der ein-
gebornen Bergleute und Schmiede wird noch heutigen Tags von der Re-
gierung beschiiftigt und producirt aus dem reichen schwarzen Magnet-
eisencrz fiir letztere monatlich 480 bis 500 Stiick guten Schmiedeisens.
Sie werden mit der Ueberlassung von einigen Tausenden eines kleinen,
Cacusu genannten Sisswasser - IMisches, einem Theil einer den Iischern
des Coanza auferlegten Steuer, bezahlt.  Dieser IMisch wird in dem
Lande so gern gegessen, dass die, welche ihin nicht selber verzehren
wollen, iln leicht in Geld umsetzen konnen. So hat z. B. der Comman-
dant des Massangano-Districts das Recht auf ein (ericht von 300
Fischen an jedem Morgen, als einen Theil seines Gehalts 1).

Diese sonderbare Arvt der Bezahlung wiirde schwerlich unseren Fri-
schern und Tuddlern, die an ctwas mehr Substanzielles gewéhnt sind,
selbst wenn sie sich in dem glithenden Klima Afrikas befinden, sonder-
lich behagen. *

2. Eisenerzeugung in Madagaskar.

Die anf der Insel Madagaskar befolgte Methode der directen Eisen-
erzengung ist entschieden zu einer bedentenden Entwicklung gekommen.
Die hier mitgetheilten Notizen sind aus dem Werke des bekannten eifri-
gen Missioniirts William Ellis, dem Autor der ,Polynesian Researches® ?).
Eisenerz kommt in veichlichen Mengen und von ausgezeichneter Beschaf-
fenheit in den Central-Provinzen in der Nihe der Hauptstadt vor; einer

1) Missionary Travels and Researches in South-Afrika. By David Living-
stone ete. London 1857, p. 402, — 2) Three Visits to Madagascar during the
Years 1853, 1854 —1856, by the Rev. William Ellis. London: John Murray,
1858, p. 264.
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der Berge, der Ambohimiangave, ist so cisenreich, dass er der Eisenberg
genannt wird.  Das Erz tritt schon in der Nihe der Oberfliche in
solcher Menge auf, dass der Boden selten mehr als bis zn einigen Fussen
Tiefe bearbeitet zu werden brauchte, obwohl die Kingebornen seit Ge-
nerationen an dic Benutzung des Eisens gewdhnt sind1). Die dortigen
Oefen werden stets in der Nihe eines Stromes gebaut und das Krz wird,
nachdem dic grossen zusammengelesenen Stiicke in kleinere zerbrochen
sind, von erdigen Beimengungen durch hiiufiges Waschen befreit.  Die
Winde der Ocfen, welche gewéhnlich 2 bis 3 Fuss in den Erdboden
reichen, werden aus Stein errichtet und von aussen mit Thon bekleidet.
Eine kleine Menge DBrennmaterial wird auf dem Doden des Ofens an-
gesiindet, dieser dann mit Frz gefillt, welches entweder mit Holzkohle
gemiseht oder mit dieser in abwechselnden Schichten aufgegeben wird,
worauf schliesslich die Gicht mit einer dicken Thonschicht bedeckt wird.
Der Wind wird durech zwei Paar Kolben erzeugt, welche in hélzernen,
gewéhnlich durch einen Theil eines ausgehshlten Baumes gebildeten
Cylindern arbeiten. Von dem Boden jedes Cylinders fiilirt ein Rohr,
welches aus Bambus oder aus einem alten Flintenlauf hergestellt ist,
durch ein in den Steinwiinden angebrachtes Loch in den Ofen. Nachdem
der Inhalt des Ofens cinige Zeit lang in Weissgluth erhalten worden,
lisst man ihn abkithlen, und findet dann das Fisen in Klumpen auf dem
Boden. In diesem Zustande sowohl, als auch nach abermaligem Fr-
hitzen und Aushinmern zu Stiben und Stangen, wird es in die Regie-
rungsmagazine oder zum Markt fiiv den Verkauf geschafft.

Die Schmiede des eingebornen Llisenarbeiters ist ein sehr einfaches
Ding. Der irdene Boden seines Iauses bildet zugleich den Heerd fir
sein Feuer, welches durch drei oder vier Steine zusammiengehalten wird.
Der Amboss, welcher etwa G Zoll im Quadrat und 6 Zoll hoch ist, findet
sich in ein dickes, im Boden befestigles Holzstiick eingelassen, dabei der
Wassertrog sammt Zangen, Himmern und anderem Geziihe. Der Schmied
kauert auf cinem Brette an der Erde und seine Gehiillfen sitzen oder
stehen ihm gegeniiber mit Schmiedhiimmern in ihven Iinden, zum Zu-
schlagen bereit.

Der Autor hat seine Beschreibung mit cinem Steinschnitt begleitet,
weleher, obschon er wegen mangelnder Einzelnheiten wenig Interesse fir
den Metallurgen bietet, ohne Zweifel ein getrenes allgemeines Bild der
madagaskischen Lisenwerke giebt.

1) Nach Crawford, dem friheren Gouverneur von Singapore, ist auf Grund
der Aehulichkeit des malasgischen Wortes fiir Eisen und des entsprechienden ma-
layischen und mit Ricksicht auf andere dhnliche Dinge anzunehmen, dass die
Kunst der Eisenerzeugung in Madagaskar malavischen Ursprungs ist, zumal sie
im ganzen indischen Archipelagus allgemein wolil bekannt ist und aunsgeiibt wird,
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III. Europa.

Die Methode der Schmiedeisendarstellung aus Krzen war in Europa
1 friheren Zeiten cbenso allgemein, wie sie es jetzt noch in weniger
LlVlll‘dlf(‘ll Lindern ist, aber sie ist besonders seit der letaten Ililfte des
vorigen Jahrhunderts 1) so schr durch den mittelbaren Process verd dingt
worden, dass sie nur noch in sehr wenigen holzreichen Gegenden be-
stehen geblichen ist.  Obwoll daher die Beschreibung der hierzu benutz-
ten Apparate und Werkzeuge nur ein geringes praktisches Interesse fiir
die Jetztzeit bictet, so ist doch die Darstellung des Processes selbst fiir
die weitere Entwicklung der Theorie der Eisenerzeugung im Allgemeinen
nothwendig.  Man bezeichnet die Arbeit, durch welche unmittelbar aus
den Eisenerzen Schimiedeisen davgestellt wird, bekanntlich als Renn-
arbeit; wird die Rennarbeit in Heerden ausgefiihet, so bezeichnet man
sie als Luppenfrischarbeit, benutzt man dagegen Sehachtofen dazu,
so nennt man sie Stickofenwirthschaft.

1. Die Luppenfrischarbeit.

a.  Die eatalonische Luppenfrischarbeit (Catalan Process).

Die catalonische Luppenfrischarbeit hat ihren Namen von der Pro-
vinz Catalonia im nordlichen Spanien, wo sie wahrscheinlicher Weise
zuerst von den Lindern West-Iluropas eingefilhrt worden ist. Eine den
Heerd sammt Zubehor enthaltende Hiitte nennt man catalonisches Feuer
(forge Catalane, franz., Cutalan forge, engl). Die Literatur iiber diesen
Gegenstand st sehr veich, das IFolgende ist aber hauptsiichlich aus den
vorziiglichen Abhandlungen von Richard und Francois?) geschopft.
Bis zur neuesten Zeit warde die Luppenfrischarbeit in nicht unbedcuten-
dem DMaassstabe im stdlichen Frankreich, besonders im Departement
Ariége, welches von Catalonien durch die Pyreniien getrennt ist, ausge-
fihrt,  Jetat aber ist die Zahl der Feuer selir gesunken, und die amt-
liche Statistik von 1858 9) giebt nur noch 88 an, von denen nicht ein-
mal angedeutet wird, ob sie wirklich im Detrieb sind.  Hiervon kommt
Gber die Hilfte, niimlich 45, auf die Provinz Ariége, 24 auf die I'rovinz

)

Pyrénées - Ortentales, 9 auf Aude, 4 aunf Haute-Garonne, 5 auf Basses-

1) 1798 verliess man die Rennarbeit in Scllesien, in der Mitte des 18. Jahr-
lunderts am MHarze (Kerl, Hittenk. III, 206). — 2) Ltudes sur Part d’extraire
immédiatement le fer de ses minerais sans convertir le métal en fonte. Par T.
Richard, 4to. pp. 370, mit Folio-Atlas von 9 lithographirten Tafeln. Paris 1838.
Recherches sur le gisement et le traitement dircet des minerais de fer dans les
Pyrénces, purticn]iéré:m:nt dans UAriége. Par M. Jules Francois. 4to. pp. 404, mit
Atlas von 10 Kupfertafeln. Paris 1843, — 9) Résumé des travanx erc.



520 Schmiedbares Eisen aus Frz.

Pyrénées und je 1 auf die Provinzen ITautes-Pyrénées, Lot-et-Garonne
und Tarn. In Spanien giebt es noch zahlreiche catalonische Feuer in
den Liandern der Pyreniien und deren westlicher Fortsetzung, aber auch
sitdlich vor Madrid im Thal des Tajo sollen deren existiren.

In Italien waren frither die Hauptpunkte fiir derartigen DBetrieb
einestheils nicht fern der Kiiste westlich von Genua in den ligurischen
Apenninen und zweitens in Calabrien. In ersterer Gegend sind diese
Anlagen ganz verschwunden oder in Alteisen- und gewdhnliche Frisch-
feuer umgewandelt, in letzterer dagegen bestehen deren noch siebzehn
mit je zwei bis drei Feuern, aber sehr schwachem Betriebe ).

Ein catalonisches Luppenfeuer heiteht im Wesentlichen aus dem
Heerde, der Geblisemaschine und einem schweren Hammer. Sehr hiufig
bedient man sich als Gebliisemaschine der Wassertrommel (fromipe), zu
deren Betriche man eine Wasserkraft von betrviehtlichem Gefiille, min-
destens 11 bis 12 Fuss, braucht. Diese Wassertrommelgebliise haben in
den Pyreniien nach Francois die ilteren Balgengebliise erst gegen Ende
des 17. Jahrhunderts verdvingt. Als Krz benutzt man hauptsiichlich
Braunecisenstein; aber auch andere Erze werden oder wurden benutat,
so Eisenglanz von der Insel Elba in den ligurisehen Apennminen und in
Calabrien, in der letzteren Provinz gemischt mit Fisensand; Rotheisen-
stein, Spath- und Thoneisenstein in den Pyreniienlindern, namentlich in
der Gegend von Sommorostro. Das Brennmaterial besteht stets in Holz-
kohle, die Versuche, Coks anzuwenden, misslangen iitberall ¥). Der Process
ist, wie sich geschichtlich nachweisen liigst, in den franzisischen Pyrenien
schon frither als 1293 ausgefithrt, aber alte Ueberreste dort und in den
spanischen Pyreniien deuten darauf hin, dass man ilm schon weit vor
jener Zeit gekannt hat¥).  Als Uebergang von den in jener alten Zeit
benutzten Apparaten zu den jetzigen betrachtet Frangois!) einen noch
im Anfange des 17. Jahrhunderts in den Provinzen Navarra und Gui-
puzecoa und an der Bidasson gebriiuchlichen Ofen, welcher einen flach
kegelformigen Raum von ovalem Querschnitt umschloss, nur eine Form
hesass, die iiber die Mitte einer lingeren Seite in den Heerd ragte, ge-
mauert, mit Eisenbindern umfangen und mit einem kupfernen Mantel
zum Schutze vor Feuchtigkeit umgeben war. Im Anfang des 18. Jahr-
hunderts hatte der Heerd bereits die Form der jetzt gebriiuchlichen, aber
ein sehr wichtiger, obschon scheinbar nnbedeutender Fortschritt brachte
erst die Production zn dem jetzigen Standpunkte und erhohte sie von
60 bis 80 Kilogramm (120 bis 160 Pfund) auf 120 bis 150 (240 bis 300
Pfund) fiir die Charge von finf Stunden. Die Veranlassung bestand
darin, dass die frither mit 35 bis 40° Neigung 0,23 bis 0,32 Meter iiber
dem Boden miindende IMorm auf 0,52 Meter erhoht und ihre Neigung
veriindert wurde, ein Beweis, wie von dem Unkundigen fir geringfiigig

1) Industria del ferro; Torino 1864 — 2) Karsten, Eisenhiittenk. 4. S. 300. —
3) Francois, p. 317. — %) Loc. cit.
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geachtete Dinge oft von ungeheurem Einfluss fiir den Iittenbetrieb scin
kénnen, und eine Thatsache, aus der man dic Lehre zichen sollte, nichts
olme vorherige Priifung, auch wenn es eine Kleinigkeit zu sein scheint,
zu verwerfen.

Zusammensetzung des Erzes. Wendet man Brauneisenerz von
mulmiger und pordser DBeschaffenheit an, so kann es unvorbereitet in
den Ieerd gelangen, wogegen Spatheisenstein oder an kohlensaurem Kallk
reiche Iirze sowie dichte Brauneisensteine einer vorbereitenden Ristung
bediirfen und wasserfreic Oxyde und kieselreiche Eisenerze durch Lr-
hitzung zur Rothgluth, Abschrecken in Wasser und monatelanges Ver-
wittern an der Luft aufgelockert werden miissen. Nach Richard ist
jedes lirz gecignet, welches gegen 50 Proe. Eisen enthilt, frei von schid-
lichen Bestandtheilen ist, in Stiicken vorkommt und pords ist, oder durch
Réstung in diesen Zustand ibergefiihrt werden kann. Aber am geeig-
netsten ist immer DBrauneisenstein. Als Beispiele von gut fiir den Pro-
cess geeigneten lirzen mégen folgende Analysen dienen:

1% o 2 9:

Kisenoxyd . . . .. 62474 65,50 64,00
Manganoxyd . . . . . 6,213 3,00 6,20
Kalk : w6 s = ow s (2790 5,00 5,50
Magnesia . . . . . . 0,04) 0,45 0,80
Thonerde . . . . . . 1,014 1,30 1,20
Kieselsaure . . . . . 14,71} 11,40 10,50
Wasser . . . - . . . 12,112 Rst- o i
Vedust & ¢ ¢ ¢ o« @ 007 13,20 14,50
100,000 99,85 100,70

Eisen, Procent . . . . 43,752 45,87 44,82

Nr. 1. Analysirt von Richard!). Die mittlere Zusammensetzung der ge-
wolnlichen Charge von 12 Quintals (487 Kilogrm.) Erz, in Stiicken und Erzklein
(gretliade), in den Jahren 1833, 1834, 1835. Nr. 2, 3. Nach Francois?). Nr. 2.
Mittlere Zusammensetzung aus zwei Analysen der Erzgattirang von den Feuern
zu Viedessos, Niaux, Lacour und Mas-d’Azil 1841. Nr. 3 do., 1842, Nach Fran-
¢ois geben diese Erze in einigen Anlagen bis zu 32,78 Proc. und wurden als gut
bezeichnet, obwohl der Eisenabgang bis zu 12 und 13 Proc. stieg.

Die Réstung wird in einfachen Oefen von quadratischem, kreisrun-
dem oder ovalem Querschnitt ausgefiihrt, welche 1,7 bis 2,3 Meter Héhe,
2 bis 2,5 Meter innercn Durchmesser haben und 300 bis 400 Quintals
(600 bis 800 Centner) Frz, welches mit Iolz abwechselnd aufgegeben
wird, fassen; die Temperatur darf nie bis zur anfangenden Schmelzung
steigen, weil dies dem Zwecke der Auflockerung entgegen wirken wiirde.

Der Heerd. Der Heerd besteht aus einer im Grundriss vierseitigen,
an drei Seiten von Mauerwerk, welches in Thon oder Stein aufgefiihrt

1) Op. cit. p. 107. — 2) Op. cit. p. 138,
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18t, umschlossenen Vertiefung (creuset), welche sich mit der vierten Seltc
an dic Hauptwand des Hittengebiiudes anlehmt.  Von letzterer ist sie
nur durch eine kleine Mauer (Formmauer, picch d'el foc), Fig. 25 y, ge-
trennt, durch welche der Wind zugeleitet wird.  Dies Feuner ist in den

Fig. 25.

Figuven 25, 26 und 27 dargestellt, deven erstere einen Verticalquerschnitt,
deren zweite eine obere Ansicht, deren dritte eine perspectivische Ansicht
giebt. Die Dimensionen sind sehr verschieden, gewdhnlich aber ist die
Breite und Linge 2,50 bis 3 Meter und die Héhe 0,7 bis 0,9 Meter 1),
Karsten?) unterscheidet die eigentlichen catalonischen Ieuer von
20 Zoll Linge und Breite und 16 Zoll Tiefe, bei einer Hohe der Form
{iber dem Doden von etwa 9 Zoll; die navarrischen Feuer von 30 Zoll
Linge, 23 bis 24 Zoll Breite und 24 Zoll Tiefe, bei einer Héhe der
Form von 14 bis 16 Zoll {iiber dem Boden; und die biscayischen Feuer
von 40 Zoll Linge, 30 bis 32 Zoll Breite, und 27 Zoll Tiefe, bei einer
Hohe der Form von 16 Zoll iiber dem Boden.

Die Vorderseite oder Sehlackenwand L I, I'ig. 26 (la main, le laitai-
rol) ist vertical und meist aus zwei starken schmicedeisernen Platten
(Zacken, lailairoles) gebildet, welche einen mit cinem kiirzeren Kisenstiick
(respalime) unten ausgefilllten, zur Stitze der Brechstange beim Ileraus-
heben des Deuls dienenden Zwischenraum zwischen sich lassen. In dem
darunter liegenden mit Thon ausgestopften Theil dieses Zwischenraumes
befindet sich eine ()(‘-fFll'll]];_l‘, ]‘1:_{, 27 Ur‘,‘ (‘hi‘.O) zum Abstechen der Schlacke.
Das Bruststiick (fa plic) bedeckt die Vorderzacken und ist mit einer Seite
fest in der Formwand cingelassen, withrend es auf dem derselben gegen-
tiberliegenden Zacken aufruht und durch einen alten Hammerkopt (wie
in Fig. 27) oder durch einen schweren Stein festgehalten wird. Ueber

') Frangois, Recherches p. 5. — %) Eisenhiittenk. IV, 293,
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diesem Bruststiick liegt, vor demselben hervortretend, die zum Zusam-
menhalten der Kohlen dienende, zum lleerde etwas geneigte Vorheerd-

Fig. 26.

platte (e banguetic). Die Formwand (eoté des porges) besteht unterhalb
der Form aus zwei iiber cinander stehenden eisernen Zacken (porges),
oberhalb ersterer, wie die Formmauer (picel del foc), aus Stein (parédo).
Die Rickwand CC (la cave) hesteht ganz auvs Stein, mit Thon als Mértel.
Sie neigt sich um etwa 99 vom Lothe in den Heerd. Die der Formwand
gegeniiberlicgende Gichtwand (Tore ou contrevent, 0) besteht aus schmied-
cisernen, zum Theil auch nach oben zu gusseisernen Stiicken oder Bal-
ken (massoques), welche nach Aussen von gleich hohem Mauerwerk ge-
stiitzt werden.  Sie hat eine betriichtliche Neigung aus dem Feuer. Der
Boden bestelit aus einem Block Granit, Gneiss, Glimmerschiefer, Sand-
stein, sogar auch Kalkstein und besitzt cine solche Grisse, dass er, ohmne
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Zerstorung der Feuerwiinde, ausgewechselt werden kann.  Er wird von
einer Schlacken- oder Thonunterlage getragen.

Die Form besteht in einer etwas abgeplatteten konischen Kupfer-
rohre von 0,48 Meter Liinge. An der Miindung im Feuer ist die obere
Seite lippenartig um 0,01 bis 0,02 Meter gegen die untere verlingert,
und die Oeffnung bildet ein unregelmiissiges Oblongum von etwa 0,042
Meter Breite und 0,033 Meter IHohe. Die Neigung der Axe der Form
ist etwa 40" gegen den Horizont. Die Oberlippe ragt iiber die Form-
wand um etwa 0,225 Meter in den Heerd, doch richtet sich dieses Vor-
ragen hauptsichlich nach der Art der angewandten Iolzkohle. Die Dise
stehit um 0,30 bis 0,53 Meter gegen die Formmiindung zuriick.

Das Wassertrommelgeblise (frompe) ist die fast allein angewandte
Geblisemaschine der catalonischen Feuer, wenigstens im Departement
Aridge 1). Es soll 1640 in Ttalien erfunden sein. Ein solches Gebliise ist
in den Figuren 28 bis 33 abgebildet. Es hesteht aus einem starken hélzernen
Wassersammelkasten B von etwa 10 Cubikmeter Inhalt (paicheron), dem
hélzernen Windkasten € und gewéhnlich zwei verticalen Réhren (arbres)
A A, welche die beiden ersteren mit einander verbinden. Die ohere
Miindung jedes Rohres ist durch zwei flache Holzstiicke (étranguillons) b,
die durch die Querlatten ¢ festgehalten werden, verengt. Unterhalb der
so verengten Miindung sind die Lufteinstromungséffnungen ee ange-
bracht. Der Windkasten hat (wie dies Fig. 30 zeigt) einen trapezoidalen
Horizontalquerschnitt. An der breiteren Seite miinden von oben die
Réhren 4 A ein, an der schmiileren dagegen erhebt sich aus dem Deckel
das Windleitungsrolhr (Phomme) p (Fig. 28), welches zuerst mit quadrati-
schem Querschnitt vertical aufsteigt und dann knieférmig umgebogen in eine
runde Rohre (burle) O ausmiindet. An diese letztere schliesst sich ein mit
der Diise (canon de bourec) s verbundener Lederschlauch (houree) r (Tig. 32).
Die Diise ist meist aus Eisen, zuweilen aus Kupfer. Schliesslich ist in
dem Deckel des Windkastens noch eine fiir gewdhnlich durch eine Klappe
verschlossene Oeffnung, gross genug, um einem Menschen behufs der Rei-
nigung den Eintritt zu gestatten. An einer Seite des Windkastens be-
findet sich die Oeffnung # zum Abfluss des Wassers, deren Grisse genau
regulirt sein muss. Unter den Mindungen der Kinfallrdhren entlang von
Seite zu Seite erstreckt sich eine starke Iolztafel (banquetle) 1, deren
Oberfliiche mit Stein oder Gusseisen () belegt ist.

Wirkungsweise des Wassertrommelgeblises. Wird die die
Zustromungsofinung verschliessende keilformige Schiitze d gehoben, so
filllt das Wasser in die Rohren A, es entsteht, da dasselbe nicht den
oanzen Querschnitt des Rohres ausfiillt, ein luftverdiinnter Raum und

1) Francois, p. 286.
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Das Wascer gemischt mit
Luft gelangt in
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len zum grossten Theil
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man auch die aus Fig, 31
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les).  Einzelnheiten des
Windkastens sind
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Eine andere einfachere
Form des Windkastens,
welche  einen  kreisrun-
den Querschnitt hat, ist
in Fig. 32 im Durch-
schnitt und Iig. 33 im
Querschnitt in Verbin-
dung mit dem Feuer an-
gegeben.  Sie wird von
den Tranzosen tine ge-

des

aus

Die Menge des erzeug-
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ten Windes kann durch das Wasserquantum, welches durch die Einfall-
Fig. 29.

Wassersammelkasten, Lingsschnitt zwischen den Einfallrohren A4 der Fig. 28.
1. Durchschnitt dureh den oberven Theil eines Einfallvohres parallel zu den IIolzern « a.

Fia. 30.

JEFANN
=

Ansicht, worin die punktirten Kreise ! die
Stellung der Einfallrihren zeigen, : die des
Mannlochs, «' die des Windrohres p.
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rohren stromt, regulivt werden und mithin dureh die Sehiitze (d in Fig.29)

diese kann zn dem Zwecke vermittelst eines Hebels vom Feuer aus ee

o

!

FFig. 33,

hoben oder gesenkt werden. Die Pressung des Windes, welche gewidhnlich
durch ein Quecksilbermanometer gemessen wird — es kann dasselbe in
ein Loch am oberen Ende des Windrohres p (Fig. 28) eingesetzt wor-
den — ist bei diesem Gebliise schr gleichmiissig; im Uebrigen aber we-
sentlich abhiingig von der Héhe der fallenden Wassersiiule. Im Dépar-
tement d’Arviége ist letztere 9 bis 10 DMeter, in andeven Gegenden meist
nur 7 bis 81/ Meter; man kann so eine Pressung von 0,0855 bis sogar
0,0945 Meter (3,27 his 3,61 Zoll) Quecksilber erzielen, begniigt sich in-
dessen meist mit 0,0675 Meter (2,47 Zoll). Weit weniger Einfluss hat
nach den Beobachtungen Richard’s die Hihe der Wassersiiule iiber der
Mindung der Einfallrtéhren auf die Pressung der Luft.

Vorziige und Nachtheile des Wassertrommelgeblises. Die
Vorziige des Wassertrommelgebliises berulien in der Einfachheit seiner
Construction, der geringen Kostspicligkeit seiner Unterhaltung und in
dem gleichmiissigen Windstrom. Dagegen hat es den Nachtheil, stets
eine nasse Luft zu erzeugen, mnicht nur deshall), weil letztere mit Feuch-
tigkeit gesiittigt ist, sondern auch weil sie betriichtliche Mengen Wasser
mechanisch mitreisst und in das IFeuer fiithrt. Diese I'euchtigkeit der
Luft hat nun gerade fiir den vorliegenden Process keinen sehr iiblen
Einfluss, insoweit dadurch cine Abkiihlung hervorgerufen wird, wohl
aber insofern, als durch die Wassertheilchen in kiilteren Klimaten leicht
ein Einfrieren der Windrohren und somit eine Verstopfung oder gar
Zersprengung derselben cintritt ). Der Wirkungsgrad dieser Art des
Gebliiges ist zwar nur etwa 0,1 bis hochstens 0,15, nach Rittinger so-
gar nur 0,052), d.h. das frei fallende Wasser verrichtet eine 10- oder giin-
stigsten Falls nur 6,6-, nach Rittinger dagegen 20-mal grissere Arbeit,
als es fir den beabsichtigten Zweck leistet; aber in den Gegenden, wo
man {iberhaupt die Wassertrommel anwendet, ist gewdhnlich reichlicher

1) Tunner, die Stabeisen- und Stahlbereitung I, S. 180, — %) Qesterr. Zeit-
schrift f. Berg- u. Hiittenw. Jahrg. 1856. Nr. 35.



528 Schmiedbares Eisen aus lirz.

Ucberfluss an Wasser vorhanden 1). Die schinsten Wassertrommelgeblise
befinden sich nach Weisbach 2) zu Lauffen am Rheinfall bei Schaffhausen,
wo nicht nur zwei Irischfeuer und ein Stahlfeuer, sondern auch der Hoh-
ofen mit Wind versorgt wird.

Berechnung des Wirkungsgrades, Iiine theoretische Berech-
nung des Wirkungsgrades eines Wassertrommelgeblises fithrt nach
Weisbach ?) auf die Formel :

Qo — (@ + Q) (k —a)

Q@+ Q)h '
wenn @ die Menge des Aufschlagwassers, @, die cingesaugte Windmenge,
a; die Hohe der Einfallréhre von den Sauglochern bis zum Unterwasser-

Wirkungsgrad  —

spiegel gemessen, & der durch die Héhe einer Wassersiiule gemessene
fussere Luftdruck, # der auf gleiche Weise gemessene Luft- und Wasser-
druck an der Finmindung der Saungréhren in das Fallrohr und /I das
ganze Gefille des Geblises bedeutet; woraus sich ergiebt, dass dieser
Wirkungsgrad um so grésser ausfillt, je grosser die Linge ¢ der Ein-
fallrshren, je kleiner die Windmenge @y im Verhiiltniss zur Wasser-
menge @ ist und je mehr sich der innere Luft- und Wasserdruck z
dem iusseren Luftdruck & nihert und je mehr das Geblise Gresammnt-
gefiille (1) hat.

Bei einem Fassungsraum des Windkastens (der Trommel) von 20
bis 30 Cubikfuss auf je ein Einfallvohr, 15 bis 30 Fuss Gefille und einer
Aufschlagwassermenge von 2 bis 3 Cubikfuss pro Secunde erhiilt man in
gleicher Zeit 1!/, bis 4 Cubikfuss Wind von der oben genannten Pres-
sung *). Sechs Wassertrommeln, welche von Baumgartel zu St. Johann
am DBriickel in Kiirnten erbaut sind und ein Totalgefiille von 15 IFuss
haben, brauchen 15 bis 18 Cubikfuss Aufschlagwasser pro Secunde und
liefern in derselben Zeit durch vier Disen 8 bis 9 Cubikfuss Wind mit
1,8 Zoll Quecksilber Pressung., Ein anderes mit ungefiihr 28 Fuss Ge-
fille liefert bei ungefiihr 4 Cubikfuss Aufschlagwasser 31/, bis 4 Cubik-
fuss Wind aus einer Dise, von derselben Pressung wie die vorherigen.
Tunner?) stellt diese als Beispicle vorziiglich construirter Wassertrom-
melgebliise hin, obgleich auch sie nicht ganz fehlerfrei seien.

Hammer und Amboss (hammer and aneil). Der Hammer (Fig. 34),
welcher durch ein Wasserrad bewegt wird, ist in der Regel ein Schwanz-

1) Vergl. Expériences faites sur la trompe du ventilateur des mines de Rancie,
suivies de quelques observations sur les trompes en général. Par M. d’ Aubuisson,
Annal. des mines 2. s. 4. 1828, p. 236 u. 244, ferner Expériences faites sur les
trompes des forges de Vic-Dessos (Ariége), Annal. des mines 8. 1823. p. 595, —
2) Lehrb. d. Ingenienr- u. Maschinenmechanik. III. 2. Abthl. S. 1184. — 3) Op.
cit. 8. 1186. — ) Loe. cit. 1184, Vergl. anch Karsten, Arch. Bd. 8 und Mag-
nus, Ueber die Bewegung der Flissigkeiten, in dem Ber. der kinigl. Akad. der
Wissenschaften zu Berlin. 1848. — ) Stabeisen- und Stahlbereitung I, 186.
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hammer, d. h. ein Hammer, dessen Drehpunkt (/) am Helm (stale) d
zwischen dem Hammerkopl® (fead) i und dem Angriffspunkt am Ende

Fig. 34.

des Helms (dem Schwanz, fail) g liegt, welcher also ein zweiarmiger
Hebel ist. An der Wasserradwelle (@) sind vier Diumlinge oder Frische
(camns) cc befestigt, welche den Schwanz herabdriicken und dadurch den
Hammerkopf heben.  Der Hammerhelm (dd), welcher gewdhnlich aus
Buchenholz besteht und mit Eisenbiindern verstiivkt ist, hat 4,50 Meter
Liinge, die Hubhihe des Hammerkopfes betriigt 0,35 bis 0,47 Meter und
wird durch ein am Schwanze befestigtes Stiick Buchenholz von grisserer
oder geringerer Dicke (¢), welches die Stésse der Frosche aufnimmt, nor-
mirt. Die Zapfen (pivols) des Hammers (f) laufen inLagern von Sechmied-
oder Gusseisen (I3), welche in starke eichene Blécke (s) eingelassen sind.
Letztere sind in dem gleichfulls eichenen Hammergerviist ¢ g rk durch
Keile (v und 2) befestigt. Der in die Tittensohle unterhalb des Schwan-
zes eingelassenc, mit einer Eisenplatte () bedeckte Stein () dient als
Prellstock, zur Beschleunigung des Ieralfallens, und bewirkt, dass man
100 Lis 125 Schliige in der Minute geben kann.

Der Amboss (2) hesteht aus Eisen, welches mittelst einer vorsprin-
genden leder (projecting picee, tenon) in einem seliweren gusseisernen
Block (¢) befestigt ist. Letzterer ruht aul dem Steinblock p.

Arbeiter. Zu ecinem eatalonischen Ieuer gehiren acht Frischer (for-
gemen, engl., forgeurs, fr.). Die Avbeiten vertheilen sich folgendermaassen :
Ein Obevrmeister (forcman, engl., foyer,dr.) steht an der Spitze, baut das
Feuer, beaufsichtigt dasGeblise und schiniedet nebenbel zum Theil dasEisen
zu Stitben aus. Ihm steht ein Gehiilfe zur Seite. Fin Hammerschmied

Percy, Metallurgie. II. 34
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(hammerman, engl., maillé, fr.) hat die mechanischen Vorrichtungen (Wasser-
rad, Hammer, Geziithe) in Ordnung zu halten und das Zingen (shingling) der
Luppe zu leiten, und mit dem Obermeister das Eisen zu Stiiben zu schmieden.
Zwei Frischer (sinelters, engl., escolas, fr.) leiten abwechselnd je eineCharge
des Luppenfrischprocesses, jeder unterstiitzt von einem Gehiilfen. Ausser-
dem sind noch zwei Leute fiir den kaunfmiunischen Theil des Betriebs
(businessmen) vorhanden, deren einer (hecper) die Materialien- und Pro-
ductenverwaltung fithrt, withrend der anderve (manager) die mercantilen
Arbeiten des Geschiftes leitet.

Ausfiihrung des Processes, Eine abgewogene Charge von 12Quin-
tals oder 487 Kilogramm, d. h. 974 Pfund Frz wird unter dem Hammer
zu mehr oder weniger grobem Pulver und Stiicken von nicht iiber 0,05
bis 0,06 Meter Durchmesser zerkleinert und dann durch Sieben in Sticke
(tusps, engl., mine, fr.) und Evzklein (powder, engl,, greillade, fy.), welches
letztere eine gréssere Menge erdiger Deimengungen enthiilt, getrennt.
Die Zwischenviiume des Siebes haben 0,01 Meter Weite. Das Irzklein
wird stark mit Wasser angefeuchtet zur Rechten des Feuers in passen-
der Entfernung aufoehinft. Dei gutem Brauneisenstein kann das Krz-
klein wohl bis zur Hilfte des gesammten Rohmaterials steigen!).  Aus
dem Feuer, welches noch von der vorigen Charge so heiss ist, dass die
Zacken zum grossen Theil rothglithend sind, werden die darin befind-
lichen glithenden Kohlen und Riickstinde zuvirderst herausgeschafft, d. L.
dasIeuer wird gereinigt (cleaned, engl,neftoyd, fr.). Hieranf wird es mit fri-
scher Ilolzkohle, welche durch ein schaufelibnliches Instrument zunsammen-
gestossen (packed,engl.,tassé, fr.) wird, bis zur Formhshe (abinFig.35) gefillt.
Hierauf theilt man das Feuer vermittelst einer langen und breiten Schau-
fel in zwei Theile, in der Weise, dass beide durch eine den Formzacken
parallele Ebene begrenzt werden und der nach diesen Zacken zu gelegene
etwa 2/; des ganzen Heerdraumes umfaset. In diesen Theil (also links
der Schaufel) werden noch mehr Tolzkohlen geworfen und zusammen-
gestossen, wogegen auf der Gichtzackenscite nur noch wenige Kohlen
nachgeworfen werden und dann der ganze Inhalt dieses Theils mit einem
flachen Werkzeug stark zusammengepresst wird. Auf dieses feste Dett
von Holzkohle kommt nun eine Lage Frz.  Eine neune Kolilenschicht
wird links vou der eingesteckten Schaufel nach der Formseite zu, eine
zweite Lrzschicht reehts nach der Gichtseite zu aufgepackt und ebenso
eine dritte Kohlen- und Erzschicht, worauf die Schaufel geschickt paral-
lel dem etwas nach aussen geneigten Gichtzacken herausgezogen wird
und nun zwei Mauern von Kohle (3, Tig. 35) und Evz (R) gegen cin-
ander stossend zuriickbleiben. Der obere Theil der Erzmauer hat in
Folge dessen zwei Boschungen, deren eine nach der Formseite zu gele-
gene (df) mit angefeuchteter Kohlenlische bedeckt wird, wihrend die

1) Frangois, p. 271.
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aundere (fg) mit dem natiwlichen Béschungswinkel der Erzstiicke auf die
Heerdplatten nach der Aussenscite des Ileuers zu Lillt.  Schliesslieh wird
der zwischen der oberen Kante der Erzwand (f) und der Formwand
gelegene Rawm noch mit Kohlenklein gefiillt und darvaunf wieder feuchte
Kohlenlssche geschlagen. Dann wird das Geblise angelassen.

Die nebenstehende Fig. 85, welche aus Frangois’” Werk PLV. Tig. 1
entlehnt ist, zeigt ein solches catalonisches Ieuer zwar bereits in Thitig-
keit, aber die eben beschrichene Anordnung ist daraus sehr gut ersicht-

lich.  Vorausgesetzt, der IHeerd ist vichtig construirt und gut geleitet,
so entweichen sehr bald aus dem nicht mit ITolzkolle bedeckten Theile
der Erzwand fg zahlreiche Dblawe Flimmehen.  Zeigen sich solche
an der Béschung zur Linken fd, so wird sofort feuchte Kohlen-
lésche aufgeschlagen. Nach wenigen Minuten, wiithrend welcher das
Schlackenloch im Vorderzacken mit Thon geschlossen wird, schwiicht
man das Geblise (auf 0,027 Meter Quecksilber) ab. Um den nun fol-
genden (nach Richard’s Angaben) beschricbenen Verlauf der Arbeit zu

Fre
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verstehen, ist es nothig vorauszuschicken, dass das Fisen schliesslich in
Gestalt eines grossen Klumpens oder Deuls (Toupe oder miassé) unterhall
der Form gewonnen wird, dass dieser daranf unter einem schweren
Hammer (felee) gezingt und in drei Stiicke oder Schirbeln zerschroten
wird, deren mittleres massogue heisst, wiihvend die beiden anderen den
Namen massoquettes fithven.  Diese Schirbeln werden wiihrend der fort-
schreitenden Erzreduction in demselben Feuer mehrfach erhitzt, wozu
den néthigen Raum die Formseite des Feuers gewiilivt, und zu Stiben
ausgeschmiedet. Von dieser gleichzeitigen Avbeit kann bei der folgen-
den Beschreibung abgesehen werden.

In den in vollen Betrieb gesetzten Heerd wird jetzt der Wind
mit ganzer Stirke (also etwa 0,0812 Meter Quecksilbersiule) eingelassen,
Sowie Kohle und Erz herabsinken, werden sie durch neues Material von
Zeit zu Zeit erginzt, wobei das Erz im Zustande des Erzkleins (greillade)
aufgegeben wird. Jede neue Gicht wird mit Wasser besprengt.  Diese
Operationen, die erste Periode des Processes, dauern ungefiihr 1 Stunde
und 13 Minuten. Nach den ersten 8 Minuten dieser Periode wird der
Wind wieder auf eine Pressung von 0,0561 Meter abgeschwiicht und
bleibt auf derselben. Am Schlusse der Periode wird der Wind dagegen
auf 0,0451 Meter verstirvkt. Der Heerd wird (bei Beginn der zweiten
Periode) noch einmal mit Holzkohle und Erzklein heschickt und dan
nach 1 Stunde 46 Minuten ecine kleine Menge griblich zerschlagener
Gaarschlacke von dem letzten Deul an Stelle des Erzes aufeegeben.
Nach 1 Stunde 59 Minuten wird das Schlackenloch zum ersten Male
gedffnet und die gebildete Rohschlacke (fap-cinder, engl., scories lowrdes, fr.)
abgestochen, mit Wasser abgekiihlt, in den Heerd zuriickgebracht und
mit Holzkohle bedeckt.

In 2 Stunden 22 Minuten wird der Wind plétzlich anf 0,0632 Meter
Quecksilbersiiule verstivkt und hiermit die dritte Periode begonnen. Das
Lrz in Sticken (meine) wird nun zum ersten Male in das Feuer gebracht,
indem ein Stab zwischen den Gichtzacken und das daviiber legende Frz
gebracht und von letzterem ectwas in den Heerd geworfen wird. Dies
nennt man ,donner la mine.*  Inzwischen werden noch Holzkohle, Ityz-
klein und Wasser von Zeit zu Zeit aufoegeben.  Nachdem abermals
Schlacke abgestochen und dann das Schlackenloch offen gelassen, fingt
sich (nach 2 Stunden 56 Minuten) die Flamme an weisslich zu firben,
dhnlich wie wenn man Iisen in Sauerstoffons verbrennt.  Sofort wird
nun das Schlackenloch geschlossen.

Nach 3 Stunden 4 Minuten lisst man die Pressung des Windes auf
0,0722 Meter Quecksilbersiule steigen und die vierte Periode beginnt.
Dieselben Operationen wiederholen sich. Von der abgestochenen Schlacke
wird die sehr schwere in das Feuer zuriickgebracht. Jetzt (nach 3 Stun-
den 33 Minuten) ist auch das Ausschmieden der Schirbeln von der vori-
gen Arbeit vollendet. Merkwiirdig ist das Auftreten eines gelben Pul-
vers, welches die Kohlen stets gegen Ende der vierten Stuude bedeckt.
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Die fiinfte Periode beginnt nach 3 Stunden 50 Minuten mit Erho-
bung der Windpressung auf 0,0812 Meter Quecksilbersiiule.  Iolzkohle
und Erzsticke werden von Zeit zu Zeit zugefithrt. Die Flamme ist etwas
weniger blau geworden, die Holzkohle ist iiberall an der Oberfliche des
Heerdes in Brand, der ganze Erzwall ist unter der Holzkohle verschwun-
den.  Nach 3 Stunden 59 Minuten wird Schlacke abgestochen und die
Flamme schligt mit starkem Gerviiusch aus dem  Schlackenloch.  Nach
4 Stunden 19 Minuten kann man bereits erkennen, dass der Deul eine
betviichtliche Grisse unter der Holzkohlendecke einnimmt.  Holzkohle
wird jetzt reichlich aufgeschiittet, die Schlacke, welche nun sehr eisen-
avm (ndigre) ist, wird von Zeit zu Zeit abgestochen und neues Erz von
der Gichtseite eingefithrt.  Nach 5 Stunden 29 Minuten bricht der Fri-
scher die Icken des Deuls am Vorderzacken ab und stésst die im Heerde
zwischen den Holzkohlen zevstreuten kleinen Stiicke Eisen zusammen,
um sie mit dem Deul zu vereinigen. Diese Operation heisst das Deul-
machen (le baléjude).  Nach 5 Stunden 38 Minuten bricht der IFrischer
die ibrigen noch vorspringenden Fcken und Unebenheiten des Deuls los,
entfernt alle an den Heerdwiinden anhiingenden Eisentheile und vereinigt
sie mit der Hauptmasse.  Nach 5 Stunden 43 Minuten wird die Flamme
plétzlich weiss und schr hell, was, wie die Frischer sich ausdriicken, ein
Zeichen ist, dass das Eizen sich selbst verzehrt oder verbrennt (semange).
6 Stunden 3 Minuten nach Anfang der Operation wird das Geblise ab-
gestellt und die Diise zurviickgezogen. Die den Deul bedeckende Holz-
kolhle wird auf die Ieerdplatten an der Gicht gezogen und mit Wasser
ausgeloscht,  Fine starke Brechstange wird nun durch das Sehlackenloch
unter den Deul eingefithrt und der letztere durch Wuchten nach und
nach geliiftet und dann (wie dies Fig. 27 zetgt) mit anderen Brechstan-
oen von oben herausgehoben.

Die hier angefithrten Zeiten sind etwas linger als bei ganz regel-
rechtem Verlauf nothig, was daher rithrt, dass bei diesem von Richard
gewihlten Beispiel die Form etwas fehlerhaft war, in Folge dessen auch
mehr Holzkohlen aufeingen.

Die ganze Charge (fire oder feat) dauerte also 6 Stunden 3 Minuten.
Es wurden dabei nach Richard 106,62 Kilogramm — 213,24 Pfund
Wasser verdampft, wovon 51,5 Kilogrm. oder 103,0 Pfd. aufgespritzt
warden, withrend das Uebrige aus dem Material stammte. Die gesammte
Windmenge betrug 2800,03 Kilogrm. = 5600,06 Pfd., oder durch-
sehnittlich pro Minute 1,27 Kilogrm. = 2,54 Pfd. An Holzkohle wur-
den 544.7 Kilogrm, = 1089,4 Pfd. oder nach dem Volumen 2,412 Cubik-
meter = 78,018 Cubikfuss verbraucht. An Erz wurden ungefihr 487

Kilogrm. = 974 Pfd. verbraucht und Lieferten 151,6 Kilogrm. = 303,2
Pfd. Stabeisen.
. . : J o5
Nach Francois werden in den catalonischen Feuern von Ariége

im Allgemeinen 100 Kilogrm. verkiiufliches Stabeisen aus 312 Kilogrm.
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Erz erhalten, bei einem Aufeang von 340 Kilogrm. Holzkohlen und einer
Zeitdauer von 6 Stunden pro Charge.

Nach Richard geben bei guter Avheit dagegen 100 Gewichtstheile
Trz 31 Thle. Stabeisen und 41 Thle. Schlacken mit 30 Proc. Fisen !).
Nach demselben Autor erfolgten in dem Feuer zu Ressecq von 100 Thin.
Erz 31,2 Thle. Stabeisen und 50,2 Thle. Schlacke oder 31 Thle. Stab-
eisen und H1,8 Thle. Schlacke. Dabei hatte man die Schlacken vor dem
Wiigen sorgfiiltic von anhiingendem Sehmutz befreit und sie getrocknet.
Da die Schlacken grosstentheils zur Halde gehen und seit Jahrhunderten
auf Wegen und in Wasserliiufen zerstreant liegen, so kann man auf den

Verlust an Eisen schliessen. Richard berechnete von den 40 TPeuern
im Ariége-Departement hei 1000 Chargen jihrlich einen Eisenverlust in
derselben Zeit durch die Schlacken von 2,400,000 Kilogramm oder
48000 Centner.

Ein guter catalonischer Deul ist ein mehr oder weniger kugelfor-
miger Klumpen, glatt an der Aussenseite und frei von unregelmiissigen
Vorspriingen und Ansiitzen; seine obere Iliiche zeigt eine der Richtung
der Form entsprechende Tlinsenlkung. Die Charaktere der Schlacken
geben wichtige Kennzeichen fiir den Gang des Feuers.  Sie sind im All-
gemeinen bliulich -schwarz, mitssen leicht fliessen und nach dem Ab-
schrecken mit Wasser leieht und zerreiblich sc Fliessen sie trige
oder werfen sie bei der Berithruug mit der Luft Funken, so ist das ein

0

Zeichen, dass sie metallisches Eisen mechanisch eingeschlossen enthalten.
Da indessen die zuerst abgestochenen Schlacken Litufig viel Eisen ent-
halten, so werden sic in das Feuer zurtickgegeben.

Bei einem guten Ofengange muss das Auge der Form helle, weisse
Gluthfarbe zeigen.

Theorie des Processes. Richard und I'rancois haben die all-
miilig eintretenden Verviinderungen, welche in dem catalonischen Feuer vor
sich gehen, sorglilliz in den einzelnen Perioden des Processes gepriift
und zu diesem Zwecke wurden Feuer von gleichem Gange zu verschie-
denen Zeiten zwischen Anfing und Ende der Charge ausgeléscht.  Das
Folgende grimdet sich wesentlich auf diese sehr genauen Beobachtungen,
von denen die von I'rancois angestellten namentlich die Erscheinungen,
die das irz hei der Untersuchung unter dem Mikroskop zeigt, umfassen.

In Folge des eigenthitmlichen Aufbaues des Frawalles, dessen Stiicke
nur allmilig in das Feuer gefithrt werden, miissen die gasformigen Pro-
ducte der Verhrennung so viel wie miglich denselben dinehdringen, da die
Zwischenriinme zwischen den einzelnen Krzklumpen keinen erheblichen Wi-
derstand bieten. Kohlenoxydgas

st nun der Haupthestandtheil dieser Gase
und dasselbe wird das Erz in grosserem oder geringerem Grade redu-
ciren, bevor es auf den Boden des Heerdes gelangen kann. Das Erz.

1) Op. cit. 154,
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welches Brauneisenstein ist, verliert zuerst bei verhiiltnissmiissig niedri-
ger Temperatur sein Hydratwasser und wird dadureh poris und zugiing-
lich fiir die Gase. Deshalb ist auch gerade dies Erz so vorziiglich fir
den vorliegenden Process geeignet ). Die Reduction wird in dem Ere-
wall allmiilig von seiner DBasis nach den oberen und dusseren Theilen zu
fortschreiten und man wird daher zwischen diesen Grenzen alle Zustinde

vom metallischen Fisen bis 2w unveriinderten Erze vorfinden miissen.

Mit dem Niedergange in den Ieerd wird das Irz ciner entspre-
chend wachsenden Temperatur ausgesetzt, welche zuletzt hoch genug
steigt, um die Verbindung der Kieselsitnre mit den Frdbasen und eciner
nicht unbetriichtlichen Menge von Fisenoxydul zu ciner schr flisssigen
Schlacke zu gestatten.  Die Theilchen des reducirten Eisens vereinigen
sich bei der eingetretenen Schweisshitze zu einem porisen Klumpen, dem
Deul, welcher noch immer cine betrichtliche Menge Schlacke beigemengt
enthiilt.  Auch das Erz, welches im feinen Zustande als Greillade in den

Heerd gebracht wird, erleidet eine Reduction bei gleichzeitiger Schlacken-
bildung und das Tisen vercinigt sich mit der Hauptmasse. Durch die
heftigen und wiederholten Tlammerschlige wird schliesslich die Schlacke
aus dem Deul ausgetrieben und eine dichte Eisenmasse erzielt.

Da das Lrzklein (greillade) sich im Zustande groben Pulvers befin-
det, so bietet es der reducirenden Wirkung des aufsteigenden Kohlen-
oxydgasstromes und der glithenden Holzkohle, mit der es in Berithrung
kommt, eine grosse Oberfliche dar, und es wird sich daher schnell redu-
civen, woranf dig Kleinen gebildeten Eizentheilchen hinabsinken und sich
zu ciner Masse am DBoden des I'euers ansmmmeln werden, ehe noch die
Eisenerzstiicke rveducirt werden. Diese  erste Eisenmasse wird
Suauner (principe duw wassé, Urdeul) genannt; sie bildet eine diinne
Lage iiber dem Ieerdboden und mimmt die nachher niedergehenden
Stiicke veducirten Fisens auf. Es ist von Wichtigkeit, dnss dieser Sauer
sich in dem Mittelpunkte des Ieerdes, d. h. weder zu hoch, noch zu tief,
dagegen etwas mehr nach dem Ilinterzacken zu ansammele.  Sollte sich
der Sauer schlecht angelegt haben, z. B. dicht an einem der Zacken, so
muss er aufeebrochen und die Bildung eines ncuen, besser gelegenen
bewirkt werden 2).  Zuweilen bilden sich zwel oder mehrere Sauer, aber
dann kann ein guter und gleichartiger Deul nicht erhalten werden.

Francois hat den Ofen in mehrere verschiedene Zonen eingetheilt,
welche den vorwaltenden ehiemischen Reactionen entsprechen sollen. Ob-
gleich diese Zouen, wie sie Fig. 36 (a. £.5.) davstellt, nach den allmiligen
und regelmiissig auf einander folgenden Veriinderungen, welche das Krz
erleidet, angenommen und in der That in dieser Art in einem gut arbei-
tenden catalonischen Feuer vorhanden sind, so kénnen sie doch je nach
dem Gange des Feuers, der Art der Erze, der Menge von Holzkohlen
und der Stirke des Geblises sich sehr verschiedenartig gestalten. Wenn

) Francois, p. 228, — ?) Francois, p. 4.
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man die Stickerze nun in Betracht zieht, so waltet in der Zone Nr.1 die
Rostung derselben vor, in Nr. 2 lisst sich Reduction und das Auftreten
Fig. 36. von ITiintchen metallischen Eisens

' wahrnehmen, in Nr. 3 nimmt
die Reduction iiberhand, Koh-
lung beginnt und zugleich die
Verschlackung und Schmelzung
der erdigen Substanzen. In
Nr. 4 findet die schliessliche leb-
hafte Reduction, Schmelzung der
cerdigen, verschlackten Substan-
zen und zogleich Kohlung statt 1),
Mit Riicksicht auf das Erzklein
findet schon in Zone A (etwa 0,20
Meter unter der Oberfliche) Ro-
stung und Reduction vorwaltend
? . 8 statt,in BB (welche biszu 0,50 Meter
herabgeht) sind Reduction und

Schlackenbildung die charakteristischen Vorgiinge; in €} welche das gebil-
dete Schlackenbad (siehe Fig. 36) mit einschliesst, werden Reduction nnd
Schmelzung vollendet #).  Am oberen Theil der Zone Nr. 1 befindet sich
das Erz noch in emzelnen Sticken, welche zwar die Form des rohen

Materials, aber weder dessen Farbe noch Textur haben. Die IFarbe nim-
lich ist ans dem Ockerroth in Blauschwarz mit schwachem Metallglanz
iibergegangen, dic Textur ist dichter und feinkérniger peworden. Auf
der ganzen Obertliche jedes EKrzstiickes zeigen sich Risse und Spriinge,
welche sich bis zu betriichtlicher Tiefe hinabzichen und jedes einzelne
Bruchstiick ist magnetisch.  Die Gegenwart des Oxydoxyduls zeigt sich
besonders durch die dichte und feinkornige Textur und die blauschwarze
Farbe an der Auvssenfliche der, Sticke und an den Seiten der Spalten,
kurz derjenigen Theile, die am meisten der reducirenden Einwirkung
ausgesctzt waren; die Lage des gebildeten Oxydoxyduls wird um so
stiivker, je tiefer das Stiick in Zone Ni. 1 himabriickt. Ist das Erz sehr
zevkliiftet, so wird es ganz und gar aus Eisenoxyd in Oxydoexydul iiber-
gefithrt, ehe noch Eisen reducirt wird; wenn es dagegen sehr dicht und
compact ist, so zeigt sich schon metallisches Fisen an der Oberfliche,
withrend der innere Theil noch nicht ganz umgewandelt ist.

Francois theilt die folgende Analyse einer Mischung mehrerer
Frzstufen verschiedener Grossen aus dem mittleren und unteren Theil
der Zone Nr.1 mit, wobei noch zu bemerken ist, dass sich das specifische
Gewicht des rohen Erzes von 3,650 auf 4,545 erhéht hatte:

1) Op. eit. 226 bis 246. — 2) Op. cit. 246.
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Eisenoxyd . . . . . . . . . . 49,21
Cisenoxydoxydul . . . . . . . 26,09
Manganoxydoxydul (Mnz0, ) .« 43z
Kalk nnd Magnesia . . . . . . 6,00
Thon und Quarz . . . . . . . 12,5
Rastverlust (O und COs) . . . . 1,05

99,88.

Chemisch gebundene Kieselsiiure war kaum mehr als im rohen Erze
vorhanden. Die kohlensauren Salze waren noch nicht vollstiindig ihrer
Kohlensiiure beraubt und Manganoxyd noch nicht vollstindig in Mangan-
oxydoxydul verwandelt ).

Unterhalb der Trennungslinie zwischen Zone 1 und 2 sind die Erz-
stiicke oberflichlich mit einer diinnen Eisenhaut bekleidet, welche sich
auf dem Bruche deutlich sehen lisst und welche mit zunchmender Tiefe
auch an Stirke wiichst, nimlich von 0,001 bis 0,003 Meter. Unter dem
Mikroskop zeigt sich diese Haut als eine verwirrte Anhiufung von Fisen-
theilchen und unvollstindig ausgebildeter Schlacke.  Der Kern des
Stiickes unter dieser Haut ist blauschwarz, schwach verglast, von Iett-
glanz nnd unebener Textur ?). Auf dem Bruche zeigen sich noch Spuren
der Ilauptspalten und die metallischen Theilchen, welche ihre Seiten he-
setzten, sind noch in dem das Innerste bildenden Kern sichtbar ?).

Francois hat die folgenden Analysen des Frzes aus dieser Zone
mitgetheilt, wobei zu bemerken ist, dass das specifische Gewicht von

Nr. 1 — 4,695, von Nr. 2 — 5,250 war.
1. 2,
Metallisches Eisen . . . . . 1,04 4,15
Eisenoxyd . . . . . . . . . 2291 11,23
Lisenoxydal . . . . . . . . 5921 60,85
Manganoxyd . . . . . . . . 402 5,60
Kalk und Magnegia . . . . . 5,20 |
T ex | 9,93
Thom + v « v « v o o o - o 453 ) ?
Gebundene Kieselsiure . . . 2,10 8,47
99,03 100,11

Nr. 1 ist aus dem mittleren, Nr. 2 aus dem unteren Theil der Zone
entnommen. Interessant ist das zunehmende Verhiltniss der gebundenen
Kieselsiiure, besonders bel Nr. 2, wo fast die gesminmte Kieselsiiure sich
schon in diesem Zustande befindet.

Francois fing auch die Gase aus der zweiten Zone auf und fand
in ihmen Kohlenséinve, obschon in geiingerer Menge als in der crsten.
Uebrigens giebt derselbe auch an, dass die Flamme eine grosse Menge
mechanisch fortgefihrten llolzkohlenstaubes enthalte. Richardf) er-
zithlt, dass solche Holzkohle das ganze Dach der Hiitte mehr als einen

1) Francois, p. 229. — %) A texture rugueuse, runzliger Textur. — %) Noyees
dans la pate intérieure. — 1) . 160.
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halben IMuss hoch bedeckt und in eigenthiimlich gestalteten Stalaktiten
von der Feuerwand iiber den Formzacken herabhiingt.

In der dritten Zone greift nun die Reduction stark um sich. Die
Erzstiiccke sintern jetzt mit ihwen Kanten zusammen, ohne wesentlich
ihre Form zu verlieren. Das metallische Hiutchen bildet sich zu einer
wirklichen Kruste von 0,002 und mehr Meter aus. Der Kern geht in
eine weiche Masse iiber und zeigt sich vollstindig versehlackt und auf-
getrichen, namentlich in der Nachbarschaft der metallischen Kruste. In
dem ticferen Theil dieser Zone, wo die Temperatur etwa 10000 C, scin soll,
schreiten die heschriebenen Vorgiinge rasch vorwirts und die Stiicke mit
ihrer Kruste runden sich ab. Schligt man jetzt ein solches Stiick ent-
zwel, so zeigt sich stets eine schlackige, etwas metallische Masse inner-
halb einer schmiedbaren Hiillle von dunkelgrauner Farbe und hiufig dem
Ausschen und dem Korne des weissen Roheisens, aaa in Fig. 37.

Fia, 37. Francois heschreibt dies
stahlartige Kisen (fer acié-
reux), als verunreinigt
dureh schlackige und oft
krystallinische Substanzen.
Die iussere Oberfliiche 1st
besetzt mit Tropfen einer
schmutzig griinlich-gelben
Schlacke, welche durch die
Poren derHiille geschwitzt,
oft mit blossem Auge, stets
unter der Tupe sichtbar
st und in Fig. 37 die
Bezeichnung cee erhalten
hat. Die Innerfliche der

Iruste ist mit sich ver-
zweigenden stalaktitenartia vorspringenden Eisentheilehen (aaa) besetzt,
welche das Anwachsen des metallischen Fizens von innen heraus anzeigen.
Die innere Masse niimlich setzt bei fortschreitender Reduction Fisen an
diese Vorspriinge ab, deren Enden in eine sehr fliissige und aufgeblihete
chokoladenfarbige Schlacke eingetaucht sind, die reich an mikroskopischen
Kiigelehen metallischen Eisens ist. Der innerste Kern hat eine metallisch
schwarze Farbe, ist glasig und vollstindig verschlackt. Tr ist erfillt
von Metallkiigelchen und zeigt zahlreiche mikroskopisch kleine kugel-
formige Hohlriiume, derven Zahl und Grisse nach Aussen zu wiichst. Die
Hohlrdume heweisen, wie Francois bemerkt, die Entwicklung und das
Aufsteigen von gasformigen Producten.

Francois hat die folgende Analyse des inneren Kerns eines Iirz-
stiickes in diesem Stadium mitgetheilt, welehen er als halbgeflossen, bla-
senreich, teigig, von metallschiwarzer Farbe und glasiger Textur beschreibt
und dessen mittleres specifisches Gewicht er zu 4,699 fand.
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Kieselsaure - « + v « « « « o . 27,50
Fisenoxydul . « . + « « + . . . 41,20
Manganoxydal . . . . . . . . 11,85

Ralk v oo o wowson 2mn o o 19,60
Magnesia und Thonerde . . . . 2,50
Metallkngeln. + . . . « v 4« « o 7,55

100,00

Die metallische, als stahlartiges Eisen bezeichnete Kruste, welche
mit etwa 30 Proc. Schlacke gemischt war, hatte ein specifisches Gewicht
von 5,540 bis 5,941. Diese beigemengte Schlacke zeigt unter der Lupe
meistentheils Krystalle und besteht aus einem Singulosilicat (3 R0, 810,
=— 21RO, 810y). Die innerhalb der metallischen Kruste befindliche
Schlacke hat iéhnliche Charaktere, aber ist stets mit mikroskopischen
kleinen, verzweigten Eisentheilchen angefiillt, und ist daran veicher, je
niiher gie an dem inneren Kerne liegt.

Das in der Zone 3 gesammelte (tas brannte mit der blauen Farbe
des Kohlenoxydgases und enthielt nur ecine sehr kleine Menge Kohlen-
siiure und etwas Wasserstoffgas.

In der vierten Zone, deren Temperatur auf 1200 his 13000 C. ge-
schiitzt wird, platten sich die Stiicke ab und die Schlacke, mit welcher
die metallische Kruste verunreinigt war, schmilzt al, withrend die ein-
zelnen Fisentheilchen, die hei der herrschenden Schweisshitze in Berith-
rung kommen, sich zu einer schwammigen Masse vereinigen. Nach
Frangois hiingt der Grad der Reduction, Schmelzung und Entwicklung
der Kisenkruste von dem mehr oder weniger zerkliifteten Zustande des
Frzes ab, welchen es in den beiden ersten Zonen angenommen hatte. Ist
das Erz zu dicht oder fehlt es an den nithigen Bestandtheilen (nament-
lich an Kieselsiiure), um ein Singulosilicat zu bilden, so verziigert sich
die Bildung der Kruste, welche ungleichmiissig wird und eine zihe Schlacke
einschliesst, so dass die Reduction sich verlangsamt. Das specif. Gewicht
schwankt in Folge dessen zwischen 4,210 und 5,567. Ist das Frz dagegen
gut aufeelockert, so bildet sich eine gleichmissige Kruste von dichter
Textur, deren specifisches Gewicht bis zu 7,063 steigt, welche wenige und
leicht schmelzbare Schlacke enthiilt, zumal wenn Basen, wie Mangan-

oxydul, zugegen sind. In dem erstern Falle kommt es oft vor, dass der
Erzklumpen in die vierte Zone eintritt und erst eine schwache Kisenhaut
besitzt und dann sofort schmilzt und in das Schlackenbad am Boden des
Heerdes im Zustande eines sehr basischen Silieates fliesst, wovon die I'olge
natiirlich eine sehr unvollkommene Reduction ist. Ebenso wie eine zu
geringe Menge Kieselsiiure, so kann auch eine zu grosse Menge Kalk zu
dieser Erscheinung Veranlassung geben. — An der unteren Grenze der
vierten Zone sind die Fisentheile der Kruste schon in grossem Maass-
stabe fest vereinigt.

Francois bemerkt, dass die das Bad am Boden des Feuers bildende

Schlacke immer basischer als ein Singulosilicat sei in Folge der innigen
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Beriihrung mit metallischem Eisen, dass sie sich aber bei einem in gutem
Gange befindlichen Feuer stets im Durchschnitt der Zusammensetzung
eines Singulosilicates niihere.

Francois hat die folgenden Analysen der metallischen Kruste von
Stiicken aus der vierten Zone mitgetheilt.

1. 2. 5
Speeifisches Gewieht . . . . . 6,140 6,215 7,063
Metallisches Eisen . . . . . . 76,000 78,670 83,100
Schlacke . « « « . v ¢ .+ . 23,100 20,400 15,620
Kohlenstoft . . . . . . . . . 0,605 1,055 1,250

Nr. 1 ist aus einem Feuer entnommen, welches gewdhnliches weiches
isen (fer dowx ordinwire) lieferte, Nr. 2 und 3 aus einem Ieuer, wel-
ches auf Feinkorn- oder stahlartiges Eisen (fer fort) arbeitete. In
diesen Proben hatte die Kohlung schon in bedeutendem Maasse um sich
gegriffen und das geschieht, wenn sich kein unreducirter Kern mehr vor-
findet und in Folge dessen kein sehr basisches Silicat gebildet werden
kann, welches: durch Reduction eines Theils des oxydirten Kisens das
anliegende gekohlte Fisen wieder entkohlen kann, ein Vorgang, der bei
der Darstellung des Schmiedeisens aus Roheisen durch den Frischprocess
noch ausfithrlicher erliutert werden wird.

Das Gas, welches aus dieser Zone aufgefungen wurde, verbrannte
mit der blanen Flamme des Kohlenoxydgases und enthielt nur Spuren
von Kohlensiiure.

Bei der Reduction des Frzkleins (greillade) treten dieselben Erschei-
nungen in derselben Reihenfolge auf wie bei der Reduction der an der
Gichtzackenseite niedersinkenden Erzstiicke, aber die Vorgiinge folgen sich
weit schneller, da nur kleine Erzstiickchen mit einem zu ihrer Oberfliche
geringen Inhalt der Einwirkung der Hitze und der Reduction unter-
licgen.  Die allgemeine Charakteristik der Zonen A, I¥ und ¢ war schon
oben gegeben; es bleibt hier nur noch Ilinzelnes zu erwihnen iibrig. In
der Zone B iiberzichen sich die Holzkohlen, welche sich zwischen den
Stiickchen des bereits in Folge eingetretener Schlackenbildung weich
gewordenen Krzkleins befinden, mit eciner sehr deutlichen Kruste
metallischen Eisens, und ein derartiger Ueberzug liisst sich nicht allein
iiber der Holzkohle bemerken, sondern auf der Oberfliche jedes festen
unschmelzbaren Korpers, welchen man zwischen das schmelzende Erzklein
gchiebt. Iis ist dies nicht die alleinige Wirkung des Contacts zwischen
der Holzkohle und den leicht reducirbaren basischen Schlacken, sondern
auch die I'olge des durch die eingeblasene atmosphiirische Luft erzeugten
reducirend wirkenden Kohlenoxydgases, welches vorziiglich in die Riume
zwischen den eingeschobenen Kérper und der metallischen Masse dringt,
weil es dort bei seimem Aufsteigen durch das Feuer den geringsten
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Widerstand findet. Die angedeutete Tendenz eines sehr basischen Silicates,
in den Zustand des Singulosilicates zuriickzugehen, giebt den Holzkoh-
lenstiicken eine energische reducirende Wirkung, weil dieselben nicht
nur als eingeschobene Kérper wirken, sondern zugleich bei ihrver Ver-
brennung vor dem Geblise in ihrer Umgebung eine hohe Temperatur
und die Bildung reducirender Gasarten veranlaszen. — Diese, sowie die
bereits angegebenen Erklirungen Francois’, welche sich auf die An-

nahme eines basizcheren Silicates als des Singulosilicates griinden, kénnen
bezweifelt werden, wenn man die Bildung eines basischeren Silicats iiber-
Laupt nicht zulisst'). Da indessen die Vorginge in dieser Bezichung
den beim Frischprocess eintretenden ganz analog sind, so werden die
abweichenden Ansichten dort erliutert und begriindet werden.

Francois giebt an, dass die fiussere Fliche der metallischen Hiiut-
chen stets mit chokoladenbraunen Krystallen eines Singulosilicates besetzt
sind, und dass die Schlacke, wenn sie flissig wird, unveriinderlich jenen
Silicirungsgrad besitzt, wenn die Operation nicht schlecht geleitet oder
zu sehr {ibereilt wird. Uebrigens Dbildet sich in Tolge des Reichthums
des Erzkleins an erdigen Bestandtheilen, namentlich Kieselsiiure, eine
verhiiltnissmiissig grosse Menge Schlacke.

Die Reduction und Verschlackung der Bestandtheile des Erzkleins
greift zwar sehr schnell um sich, aber die erstere ist bel Weitem nicht
vollkommen, da die Schlacken des ersten Abstichs stets mehr Ilisen ent-
halten, als c¢inem Singulosilicate entsprechen wiirde und daher oft in den
Ofen zurickgebracht werden. s wiirde durch derartige stark basische
Schlacken stets eine Iintkohlung des Fisens stattfinden, falls letzteres
Kohlenstoft aufgenommen haben sollte, indem sich Kohlenoxydgas bildet,
Richard geht mit Ricksicht auf die Unvollkommenheit der Erzklein-
reduction so weit, zn behaupten, dass das Iisenoxyd itberhaupt nicht
reducirt werde ?), und dass der einzige Zweck des Frzkleins sei, Ilisen-
stitcke, welche schon reducirt und gekohlt sind, vor Oxydation und Ent-
kohlung zu schiitzen, wenn der Schmelzer diese Stiicken allmilig der
Formmiindung niither riekt, um sie schliesslich zusammenzuschweissen.
Dort wirkt niimlich die Feueratmosphiire in der That sehr oxydirend und
ein unredlicher I'viseher benutzt zuweilen diese Figenschaft, um die
Schirbeln des letzten Deuls heim Erhitzen theilweise zu verbrennen und
das seinem Vorarbeiter so entzogene Eisen seinem eigenen Deule hinzu-
zufiigen.

Dags die reducirten Eisentheile eine betrichtliche Menge Kohlen-
stoff aufnehmen konnen, ist sowohl durch die bereits mitgetheilten Ana-
lysen nachgewiesen, als es auch die noch folgenden darthun werden, und
es wird daher eine darauf folgende Entkohlung durch eine sehr basische
Schlacke, welche im Wesentlichen aus kiesclsaurem Fisenoxydul besteht,
eine bestindig aultretende Erscheinung im catalonischen Feuer sein.

1) Vergl. 8. 124, — %) Op. cit. p. 283,
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Francois hat die folgenden Eisenanalysen von der oberen Fliche
des Deuls mitgetheilt. Das Metall war verzweigt, wenig schmiedbar und
durch Schlacke verunreinigt.

1. 2,
Specifisches Gewicht . . . . . . 7,423 7,042
Metallisches Lisen . . . . . . 94,870 93,216
Mangan, o w5 o @ % s oo @ 0020 0,025
Silicium . . . . . . ... .. 0,037 0,020
Kohlenstof . « . .+ . . . . Spuren 0,420
Schlacke . o ¢ ¢ v« i o w0« 4569 6,319

99,990 100,000
Nr. 1 rithrt von einem weiches Eisen (fer doux) erzeugenden, mit
manganhaltigem Erz arbeitenden, Nr. 2 ven einem auf gewshnliche
Weise mit cinem eisenoxydhaltigen Iirze arbeitenden Feuer.
Richard und Francois haben die folgenden Analysen von Schla-
cken mitgetheilt :

1. 2,
Kidsalsaures « o o0 o e 5 4 4 @ 33,042 33,00
Eisenoxydul . . . . o . . . . . 41,771 59,87
Manganoxydul . . . . . . . . 12,310 13,00
Kalk - - &+« 0w o v v v v . B8040 7,20
Magnesia + . o 2 o 0 0oL .. 1,321 2,35
Thonerde w « « « @ o « ¢ s » 1;808 3,65
Eisenkigelchen . . . . . . . . . — 1.20

VerTast = - oo v woomioooom oo« 05610 —

100,000 100,27

Nr. 1 ist von Richard!). Die Analyse giebt die mittlere Zusam-
mensetzung aller Schlacken, welche die Bildung eines von 487 Kilogrm.
oder 974 Pfd. Erz (in Sticken und Klein) erzeugten und 150 Kilogrm.
oder 300 Pfd. Stabeisen liefernden Deuls begleiteten,

Nr. 2 ist von Francois?). Die Analyse ist das Mittel aus acht
Schlackenuntersuchungen. Das Material dazu war theils amorph, theils
krystallisivt.  Das specifische Gewicht einer vollstindig von Kisen freien
krystallinischen Schilacke fand sich zu 2,056.

In diesen Schlacken ist der Sauerstoff der Kieselsiiure beinahe gleich
dem der Basen, so dass ihre TFormel 3 RO, S10; oder 2RO, 810y, also
ein Singulosilicat, wie Peridot oder Olivin, sein wiwde. Dufrénoy
priifte die Krystallform dieser Schlacken und fand sie gleichfalls mit dem
genannten Mineral iibereinstimmend. Gleiche Schlacken kommen auch
bei anderen Processen der Schmiedeisen- und Stalldarstellung oft vor.
Die Farbe der Schlacken aus dem catalonischen Feuer ist nach Francois

1) Op. cit. p. 161, — 2) Op. cit. p. 234,
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chocoladenbraun mit olivenfarbiger Niiance; zuweilen auch bernstein-
farbig. Ist das Singulosilicat frei von metallischem Eisen, so ist es nicht
magnetisch.

Bedingung fiir Eisen- oder Stahldarstellung im catalonischen
Feuer. Die franzosischen Schriftsteller unterscheiden stets zwei ver-
schiedene Eisensorten — weiches Eisen (fer dowr, fr., soft-iron, engl.) und
Stahleisen (fer fort, fr.,steely iron, natural steel,engl.). Der Unterschied hiingt
wesentlich von der Menge des im Eisen vorhandenen Kohlenstoffs ab. Das
weiche Eisen enthilt nur wenig oder gar nichts davon, das Stahleisen
eine nicht unbetriichtliche Menge. Zwischen Dbeiden liegen cine Menge
Stufen der Kohlung.  Wenn man die Bedingungen fir die Darstellung
von Stahleisen oder Stahl kennt, so sind durch ilre Umkebrungen auch
die fir die Bildung von weichem Eisen gegelen.

Diese Bedingungen zur Stahlbildung sind nun folgende !):

1) Weniger Erzklein und mehr Iolzkohle wird angewendet.

2) Die Erzstiicke werden éfter in das Feuer gegen die Form zu we-
stossen, d. h. die Arbeit geht allmdiliger vor sich.

3) Die Schlacke wird hiufiger abgestochen.

4) Die Deulbildung wird verzigert.

5) Die Form hat weniger Stechen und der Gichtzacken ist mehr ge-
neigt.  Hieriiber sind indessen nicht Alle einig.

6) Der Wind wird gegen das Ende des Processes abgeschwiicht.

7) Dichte (namentlich eichene) Holzkohle ist vortheilhaft, und
schliesslich

8) Ein betriichtlicher Mangangehalt im Erze.

Uebrigens erzeugt unter sonst gleichen Bedingungen ein Irischer
viel Stahl, ein anderer wenig oder gar keinen. Im Allgemeinen (obwohl
durchaus nicht stets) bildet sich Stahl im oberen Theil des Deuls an
seinem Umfange, namentlich gegeniiber dem Schlackenloch.

I'ragt man nach der Wirkungsweise der angegebenen acht Bedin-
gungen zur Stahlbildung, so lagsen sich folgende Erklivungen geben:

Im Allgemeinen wirken alle auf starke Kohlung und Verhinderung
von darauf folgender Entkohlung.

1) Viel Holzkohle wirkt auf starke Kohlung, wenig Erzklein giebt
wenig Ursache zur Entkohlung.

2) Ein hiufiges Vorricken der Erzstiicke bewirkt, dass jedesmal
verhiltnissmiissig weniger davon ins Feuer gebracht werden und dass
diese dann in innigere Berilhrung mit den glihenden Kohlen kommen,
folglich mehr der Kohlung ausgesetzt werden, als wenn man grossere
Mengen mit einem Male vorriickt.

3) Wird die Schlacke hiiufig abgestochen, so bleibt sie kiirzere Zeit
in Beriithrung mit dem sich bildenden Deul und kann weniger ihre ent-

) Richard, p. 274 u. fi,, Frang¢ois, p. 267 u. ff.
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kohlende Wirkung dussern; iibrigens wirkt in der Weise auch die unter
1) angegebene geringe Menge Erzklein, weil sich in Folge dessen wenige
Schlacke bildet und daher weniger Grund zur Entkohlung vorliegt. Die
Richtigkeit dieser Ansicht wird auch durch die Angabe, dass der obere
Theil des Deuls im Allgemeinen mehr stahlartig als der untere ist, be-
stiitigt, denn der untere Theil ist weit mehr von Schlacke umgeben und
weniger andauernd in Berithrung mit glithenden Kohlen.

4) Die lingere Zeit gestattet lingere Derithrung mit den gli-
henden Kohlen und folglich hihere Kolhlung. Frangois legt den griss-
ten Nachdruck auf die dadurch veranlasste linger andauernde und in
Folge dessen vollstiindigere Reduction des Lirzes bis zum Innersten der
Erze, wodurch die Bildung sehr basischer und daher entkohlender Schlacke
verhindert wird. — Zu diesen beiden Griimden wird noch die bei einer
limgeren Zeit ermiglichte bessere Verschlackung der Gangarten der Frze
und die Abscheidung fiir das Fisen schiidlicher Bestandtheile (z. B. Phos-
phorsiiure) hinzuzufiigen sein.

5) Je grosser das Stechen (die Neigung) des Windstromes, nm so
mehr wird die Oberfliche des Deuls der Oxydation oder Kntkohlung aus-
gesetzt sein.  Lin flaches Stechen verhiitet letztere daher. In derselben
Weise wirkt eine steile Stellung des Gichtzackens.

6) Ein schwacher Windstrom wird in gleicher Zeit weniger Sauer-
stoff in das Feuer bringen als ein starker, und obschon die Temperatur
in Folge dessen sinken wird, wird sich doch das redueirte Kisen in lin-
gerer Berithrung mit der glithenden Holzkohle halten; und wieder wird
lingere Zeit zur Abscheidung nachtheiliger Destandtheile der Frze gege-
ben sein.  Auch wird die erzeugte Atmosphiire reich an Kohlenoxydgas
sein und wenig freien Sauerstoff, welcher entkohlend wirken wiirde, ent-
halten.

7) Zu demselben Ziele fithrt die dichtere Iolzkohle.

8) Francois erklirt die Wirkung des Manganoxyds dureh die
leichte Bildung einer sehr flisssigen und unreducirbaren Schlacke, welche
nicht basischer als ein Singulosilieat ist und daher das gebildete ge-
kohlte Tlisen vor Tntkohlung schiitzt. Da das Mangan im catalonischen
Feuer ausserdem nicht reducirt wird, so tritt das Oxyd an Stelle des
oxvdirten Eisens in der Schlacke und vergrossert insofern das Ausbrin-
gen an Ilisen.  Derselbe Autor giebt an, er habe sowohl an hartem wie
weichem Stahl die Erfahrung gemacht, dass derselbe keine merkliche
Menge Kohlenstoff verliere, wemn er bei einer rothweissen Hitze fiinf
Stunden lang in manganhaltiger Schlacke verweile!). Die gimstige Wir-
kung, welehe ein Mangangehalt hinsichtlich der Abscheidung verunrei-
nicender Bestandtheile besitzt, wird beim Frischprocesse niiher behandelt
werden.

1) Op. cit. p. 272 und 273.
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Ist das Erzklein zu kieselreich, so werden zithe Schlacken erzeugt,
welche das Ieuer ersticken, die Arbeit geht kalt und unregelmiissig
und das Resultat ist ein kurzes und unganzes Eisen. Ist das Erazklein
im Gegentheil zu kalkreich, so wird eine gelblichgriine, gewéhnlich tei-
gige Schlacke producirt, die Arbeit geht langsam, das Resultat ist gleich-
falls ein kurzes, unganzes und dabei rothbriichiges Eisen ).

Arbeitet das Feuer auf weiches Eisen bei leicht schmelzbarem
lirze und leichter Holzkohle, so wird die Form mehr geneigt, als hei
schwer schmelzbarem Erze und fester Holzkohle; arbeitet es auf Stahl,
so darf die Form weder zu horizontal noch zu geneigt liegen, damit der
Wind einerseits nicht zu heftig auf das Iirz einwirke, andererseits nicht
den Deul oxydire 2).

Der Wassergehalt des Windes hat Einfluss auf die Beschaffenheit
des dargestellten Kisens. Zwar wird der Wind stets ganz oder beinahe
mit Feuchtigkeit gesiittigt sein, aber der Gehalt an mechanisch mitgeris-
senem Wasser variirt betriichtlich, so dass die Luft in dieser Beziehung
verhéltnissmiissig trocken oder nass sein kann. Bel einem trocknen
Winde arbeitet das Feuer heisser, gleichmissiger und producirt unter
sonst gleichen Umstiinden ein weicheres und gleichmiissigeres Eisen, wiih-
rend bei nassem Winde der Ofen schlecht arbeitet, und ein unganzes,
schlecht geschweisstes und ungleichmiissig gekohltes (stahlartiges) Eisen
erzengt. Daraus ergiebt sich, dass unter gewdhnlichen Umstinden im
catalonischen Feuer ein Wassertrommelgeblise die Darstellung von Stahl,
ein Cylindergebliise die von weichem Eisen begiinstigt ).

Francois theilt einige interessante Resultate mit, welche er bei der
Verhiittung von Brauneisenerz und alten Manganerzen 4) erhielt. Die
Analyse ergab :

1, 2.

Glihverlust . . . . . .+ . . . . . 17,60 18,30
Eisenoxyd . . . « . « . . . . . 960 10,12
Manganoxydoxydul (MnzO,) . . . 62,60 58,00
Kol i@ o v s 5 oom e @ o wa Hgdk 2,25
Magnesia .« « - .« o« o« . .« Spuren Spuren
PHOR & w0 o om e oo w0ow s .. 7,00 11,30

100,20 99,97

Die Form war weniger als gewdhnlich geneigt und Erzklein wurde
in geringen Mengen angewendet. Die Erzmischung bestand aus 425
Kilogrm. guten Brauneisensteins mit 44 Proc. Eisen, 33 Kilogrm. alten
Manganerzen. Es wurden 170 Kilogrm. Fisen in Schirbeln, 163 Kilogrm.
in Stiben erzielt und 301 Kilogrm. Holzkohlen pro 100 Stabeisen ver-

1) Frangois, p. 271. — 2) Ibid. p. 285, — 9) Loc. cit. p. 296. — 1) Loc.
cit. p. 275.

Perey, Metallurgie il 35
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braucht. Das Eisen war vorziiglicher Beschaffenheit. Analysen desselben
sowie der Schlacken ergaben folgende Resultate:

Eisen.
1. 2.
Metallisches Eisen . . . . . . . . 99,63 99,55
Mangan . .+ . ¢ 0 s 0. ooo. 0,12 0,20
Silicinm . . . . .. o s s e e e Spuren Spuren
Schlacke . + + « « + -+« « + « 0,10 0,15
99,85 99,90
Schlacken.
s 2.
Kieselsiure . . . . . . . . . . . 33,00 29,00
Eisenoxydul . - . . . . . . . . 2810 29,00
Manganoxydal . . . . . . . . . 1870 9,00
KAl o vz =i omin ow on 0 mogm 8,90
Thomerde ) = = = .. 2060 5,001)
Magnesia |
100,40 100,90
Metallisches Eisen, Procent . . . . 21,56 22,39

1) Jedenfalls ein Druckfehler fiix 25,00,

Diese Schlacken waren sehr flissig und unmagnetisch. Der Sauer-
stoff der Basen ist beinahe gleich dem der Kieselsiiure, also die Verbin-
dung ein Singulosilicat.

BEigenthiimlichkeiten des durch den catalonischen Process
erzeugten Eisens. Das in den catalonischen Feuern erzeugte Eisen
beschreibt Frangois als im Allgemeinen sehnig, hart, sehr schmiedbar
und besonders zihe, aber mangelhaft beziiglich der Homogenitit. Die
Masse desselben ist mehr oder weniger mit Stahl-Theilchen und Kérnchen
angefiillt, welche seine Bearbeitung durch Feile und Hammer schwierig
machen, auch kann es in Folge unvollstiindigen Auspressens der Schlacke
unganz und dann von mangelhafter Schmiedbarkeit sein. Francois
theilt Analysen von fiinf Arten solchen in Ariége erzeugten Eisens mit,
nach denen das Metall (mit einer Ausnahme) beinahe chemiseh reines
Eisen zu sein scheint. Die Procentgehalte an Eisen sind niimlich fol-
gende: 99,9905, 99,9932, 99,9905, 99,9030, 99,9990, die iibrigen Be-
standtheile bestehen in Kohlenstoff, Schlacke und Kieselsiure und Mangan.
Der Verfasser kann nicht anders als an einen Irrthum mit Riicksicht auf
diese Resultate glanben.
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Kosten.

In der folgenden Tabelle sind die Erze und IHolzkohlenmengen,
welche in drel gut arbeitenden catalonischen Feuern im Jahre 1841 ver-
braucht wurden, zusammengestellt ') :

Mittlerer Verbrauch Mittlerer Verbrauch
Namen in Kilogrammen. auf 100 Stabeisen.
der Hiitte. N ==
Erz. |Holzkohle.| Stabeisen.| Erz. |Holzkohle.| Stabeisen.
Niaux-Vienx . . . . | 510,20| 460,04 168,00 300,30| 273,80 100
Ramade . . . . . .| 510,00 459,00 165,00 300,99 278,10 100
Celleg w2z = v o — — 165,50 302,00| 297,00 100

Das Ausbringen desselben Erzes variirt etwas in verschiedenen
Hiitten nach den beziiglichen Preisen des Erzes und der Holzkohle; denn
da z. B. in Hiitten, welche nahe an den Gruben liegen, das Krz oft bil-
lig, die Holzkohle aber theuer ist, in anderen aber ein umgekehrtes Ver-
hiiltniss stattfindet, so wird man auf ersteren mit dem Verbrauch an
Brennmaterial, auf letzteren mit dem an Erzen moglichst okonomisch
umgehen.

1839 und 1840, zu welcher Zeit im Departement Ariége mit 38,200
Chargen, 58,550 Quintaux métriques von je 100 Kilogramm, oder
117,100 Centner producirt wurden, war der Preis pro Quintal =— 43,5
Francs oder pro Centner = 5 Thlr. 24 Sgr. Von der ganzen Production
war etwa 1/y5 Stahl (fer fort), welcher zu landwirthschaftlichen Geriithen
verarbeitet wurde.

Francois giebt die Selbstkosten aufl der Hiitte zu Viedessos in den
Pyreniien im Jahre 1840 Dei 1000 Chargen und eciner Production von
153 Kilogrm. oder 306 Pfund Eisen pro Charge folgendermaassen fiir
100 Kilogrm. oder 200 Pfd. Stabeisen (fer forgé) auf dem Werke an:

1) Frangois, p. 50. Die folgenden Angaben rihren grisstentheils von dem-
selben Autor lher,
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Franes.  Sgr.
310 Kilogrm. Erz zn 2 Fr. pro 100 Kilogrm. . 6,20 49,60
302 Kilogrm. Holzkohle zn 8 Fr. 20 . . . . . . . . . . . . 2476 198,08

Arbeitslohnie: wi v & o wi% « 0 9% ¢ = a o v e ® wowoa e 930D 47,60

Der Obermeister und Froductenverwalter (:’J(tr'zf(v-_f'cn'gu et commis)
za 1500 Fr. pro Jahr . . . . . . . . o .o o000 083 7,44
Unterhaltungskosten (etretien de Cusine) 1200 Fro. - . . . . . 0,80 6,40
Zinsen des Anlagecapitals zu 5 Proc. von 25,000 Fr. . . . . . 1,03 8,24

Zinsen des Betriebseapitals (fonds de rowlement) zu 6 Proe. von
29,000 Fr. 0,98 7,84

nimlich fir Ankauf von Erz . . . . . . 3,000 Fr.

- » Ankanf von Holzkohle . . . 25,000 Fr.

. . Arbeitsléhne . . . . . . . . 1,000 Fr.
Zusammen fir 100 Kilogrm. Eisen . . . . . . . . . . . . . 40,60 325,20
Verkaufspreis loco Hiitte 1840 . . . . . . . . . . . . . . . 43,00 344,00

Reingewinn . . . . . . . . . . . . . 235 18,80

# Qowoh! das franzdsizche als das englische Original sagt hier falschlich 2,65,

Da hiernach also

die Productionskosten pro Center . . . . hlr. 12,6 Sgr.
der Verkaufspreis pro Centner . . . . hlr. 22,0 Sgr.
der Reingewinn pro Centner . . . . . . — 9,4 Sgr.

5 T
5T

betriigt, so wiirde der jihrliche Reingewinn der Hiitte sich auf 958 Thlr.
24 Sgr. belaufen.

Man kann in Preussen und England den Centner guten Stabeisens
jetzt mit 2 Thlr. kaufen, also fiir weniger als allein das Brennmaterial
fiiv die Erzeugung nach der beschriebenen Methode kostet. Man sieht
schon hieraus, dass in der Gegenwart, wo der Verkehr durch Eisenbahnen
und Dampfschiffe so erleichtert ist, wo so ungeheure Mengen Stabeisen,
welches zu denselben Zwecken wie das der catalonischen Feuer ver-
wendbar ist, zu kaum mehr als einem Drittel der angegebenen Selbst-
kosten fabricirt werden kénnen, nur wenige Gegenden Europas mnoch
Gelegenheit fiir die Existenz solcher Hitten zu geben vermégen. In
Grebirgsgegenden, wo reiche und reine Fisenerze in Menge vorkommen,
hinlinglicher Bestand eines zur Verkohlung geeigneten Holzes vorhanden
ist und wohin die Eisenbahnen bis jetzt nicht vorgedrungen sind, da
mag der catalonische Process noch Boden finden, sicherlich aber nicht,
wo die angegebenen Bedingungen nicht ins Gesammt zutreffen, denn
selbst Reichthum an Erz und Holz wird ohne den Schutz, den hohe
Fuhrléhne gewilhren, das so erzeugte Kisen nicht vor der Concurrenz
durch das aus Roheisen hergestellte bewahren. Der wichtigste Vortheil
bleibt immer nur das geringe Anlage- und Betriebscapital, welches ein
catalonisches Feuer beansprucht.
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Uebrigens kann nicht geliugnet werden, dass manche Uehelstinde
bet dem gegenwiirtigen Detriecbe sich abstellen liessen und zur Herab-
setzung der Productionskosten beitragen wiirden. Trangois tadelt be-
sonders die Unkenntmss der Hiittenbesitzer, er sagt : Man mag sich mit
Recht itber die Héhe der Lohne in unseren Hitten wundern; Léhne,
welche fiir den ersten Arbeiter oft 8 Fr. (2 Thlr. 4 Sgr.) und mchr pro
Arbeitstag erreichen. Sieht man aber die Hiitten genauer an, so findet
man bald, dass die Unwissenheit der Besitzer und die Vernachlissigung
ihrer cigenen Werke zu einem gewissen Grade den Grund der Anmassun-
gen der Arbeiter bildet. So ist z. B. der Mann, welcher das Feuer beauf-
sichtigt (fe foyer) ganz iiberfliissig.  Aber der Besitzer steht unter der
Willkiir seiner Arbeifer und wird dies stets bleiben, o lange er nichts
st als Handelsmann, sich beugt vor der behaupteten Allmacht der Praxis
und die wirksame Iilfe der angewandten Wissenschaften verschmiiht !).

Das Vorurtheil, die Widerspenstigkeit und die Unlenksamkeit der
Avbeiter bei den catalonischen Feuern in Frankreich sind von dem ge-
nannten Schriftsteller, ebenso wie von Richard und Anderen, welche
mit Theorie sowohl als Praxis Bescheid wussten, ins hellste Licht gesetat.
Aber solche Eigenschaften theilen leider aueh die Eisenarbeiter auf vielen
Hiitten in England sowohl als anderswo, und alle Neuerungen werden
mit stolzer Widersetzlichkeit zuriickgewiesen.  Dies, sagt Percy, cr-
scheint nicht iiberraschend oder unnatiirlich, wenn wir bedenken, dass
solche Leute lraft langer Praxis und harter Arbeit eine besondere
(eschicklichkeit erlangt haben, welche einen guten Arbeitslohn bedingt.
und nun firchten, dass Neuerungen den Werth ihrer Dienste verringern
werden, Und ohne Zweifel haben in manchen Fiillen Neuerungen wirklich
zeitweise grosses Ungliick iber viele fleissige und verdiente Arbeiter ge-
bracht, aber dennoch ist Widerstand eitel. Werden Verbesserungen an
einem Orte verworfen, so schlagen sie an einem anderen Wurzel und
entwickeln sich dort. DMan konute zahlreiche Beispiele dafir auffithren.
dass durch hartniickigen und entschiedenen Widerstand der Arbeiter
gegen alle Verbesserungen ein blithender Betriebszweig in einer Stadt
vernichtet wurde, aber nur, um in eine andere verpflanzt, sich dort mit
arosserer Kraft zu entwickeln. Die Lehve sollte sich der Arbeiter darnus
ziehen. dass er nicht hoffnungslos versucht, das unwiderstehliche Gesetz
des Fortschritts aufhalten oder hemmen zu wollen, sondern licher mit
Frnst dahin strebt, sich selbst den unvermeidlichen Umstiinden zu beque-
men.  Wirklich einsichtsvolle und geschickte Arheiter werden finden.
dass dies das Kliigste und dass es anch im Verlanf der Zeit das Beste ist.

Verbesserungen im catalonischen Process

Die wichtigste Verbesserung, welche man bei dem catalonjschen
Process einzufithren versucht hat, ist die Benutzung der verlorenen

1) Op. cit. p. 337,
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Hitze. Lz wurde im Jahre 1830 elne Avbeit tiber die vortheilhafte
Anwendung der verlorenen Hitze in einigen der catalonischen (oder wie
sic genannt zu werden pflegen, der utuloniqch-ligiu‘iﬂsc]u-n) T'euer in
Sardinien, deren damals etwa 40 in der Provinz Gcnua in DBetrieb stan-
den, veroffentlicht 1).

Die dortigen Feuer sind sehr wahrscheinlich auch schon zu sehr
alter Zeit angelegt worden, da weder historische Nachrichten noch po-
puliive Ueberlieferungen ihren Ursprung angeben. Sie gleichen denen
der Pyreniien in Form, Dimensionen und Linrichtungsart sowohl, als wie
in Bezug anf den Gebrauch des Wassertrommelgebliises.  Selbst die ita-
lienischen Namen der einzeluen Theile entsprechen den franzdsischen. Das
verwendete Iirz kam von der Insel Elba und wird als schuppiger und
dichter Rotheisenstein beschrieben 2).

Eine im Arsenal zu Turin angestellte Analysc ergab:

Eisenoxydul . . . « « .« . . .. 161
Lisenoxyd . . + . « « . . . . . .+ 96,04
Magnesia « « . - . + 4 . » =+ ..+ - Spuren
Kieselsure . « & « v & « @ s &% 1D
Verlusbiv: « & w5 % G @n 5 &5 vim K20

Metallisches Eisen . . . . « + . . 6851 Proe.

Fs enthiclt hiiufig sichtbare c!plll'LTl von Tlisen- und Kupferkies,
welche so viel als moglich ausgehalten wurden, indessen hewies auch bei
dem Augenschein nach von diesen Mineralien freien Stiicken der Geruch
nach schwefliger Siure beim Rosten die Gegenwart derselben. Mit dem
Erze zugleich wurde altes Gusseisen und Schmiedeizenabfille verschmolzen,
Als Brennmaterial diente Holzkohle. Das Erz wurde in der vorher fiw
die pyreniiischen Feuer beschriebenen Art und Weise aufgegeben.

Das Verhiiltniss der Materialien war pro Charge wic folgt:

1. 2,
Kilogrm. Kilogrm.
Stfiokerss o s w5 x ¢ v s win i D88 % w5 5 o) gana
Eyslleinisiz s/ 5 2 %3 smme v 406 %z & sl ¢
Gusseisen . . . e R e mam PBBP i e 5 25,82
bdumedelaenal.ﬁlh, v owms o omoenoe o w1588 e 15,88

Holzkohle . . . . o a o «ooo. 42881 . . . . 698,72

Das Ausbringen an h::en in r]llaﬂl‘l']-
schen Staben, welche zur Verarbei- . i
tung in Handelseisen fernere 135 Kil, | 19200 - - - . . 131,80
Holzkohle erforderten, betrug . I

Stabeisen in Handelsform . . . . . . . . . ., .. ... . 125321

1. Auf Tripalda- und Prato-Hiitte, 2. Auf Sassello-Hiitte.

e

1) Notices sur les nsines Catalano-Liguriennes et sur les avantages recemment
obtenus cn utilisant les {lammes perdues. Par C. Baldracco (traduit par MM.
Jordano et Gastaldi). Ann. d. mines. 4 ser. 12, 1850. p. 143. — 2) Fer
oligiste écailleux et compacte,
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Jetat verarbeitet man anf den wenigen noch bestehenden Feuern
Jjener Gegend nur noch Roheisen und altes Schmiedeisen,

Auf der Tripalda-Hiitte, wo man withrend des grisseren Theils ciner
Charge 6,00 Kilogramm Luft pro Minute in das Feuer Dblies, errichtete
man zuerst cinen Flammofen mit flacher Sohle, welcher die aus dem ca-
talonischen I'euer entweichende Flamme aufnahm; seine Liingsaxe war
parallel der Axe der Form. Spiiter baucte man einen iihmlichen Ofen
zu Prato- Hiitte mit seiner Lingsaxe rechtwinklie zur Axe der Form.
Das eine Ende des Ofens war mit dem Feuer durch cine gemauerte Haube
verbunden. welche sich direct iiber letaterem in passender Héhe befand.
Am anderen Inde befand sich cine Aufgebedfinung, unmittelbar dar-
iiber war innerhalb des Ofens eine verticale Kammer, sie moge ¢ ge-
nannt werden, welehe am Boden einen Rost und an einer Seite eine Thiir
hatte, nach oben zu aber in die Esse endigte. Die abgehende Flamme
des Feuers wurde so durch die Haube in den Flammofen geleitet, be-
spitlte dessen Seohle, erhob sich dann vertical dureh den Rost in die ge-
nannte Kammer (C) und entwich von da durch die Esse. 7

Das in etwa kopfgrossen Stiicken angelieferte Frz wurde nun auf
dem Rost, welcher den Boden der Kammer € bildet, stavk erhitzt, wobei
es Geruch nach schwefliger Siure entwickelte, auch wenn man selbst
unter der Lupe keinen Schwefelkies darin entdecken konnte. War es so
eine Zeit lang gerdstet, so wurde es herausgezogen und noch heiss in
Wasser abgeschreckt, wodurch es leicht zerbrechlich und pords wurde.
s hatte b Proc. an Gewicht verloren, Hierauf wurde es in Stiicke und
grobes Pulver zerschlagen und dann auf einer vorher auf die Sohle des
Flammofens geschiitteten Lage Holzkolhlen eben ausgebreitet.  Die Holz-
kolle war, wie Versuche gezeigt haben, unentbehrlich. Das vz, welches
so in Bertihrung mit IHolzkohle und unter der reducirenden Einwirkung
der Gage aus dem catalonischen Feucr wiihrend der ganzen Dauer einer
Charge einer ziemlich hohen Hitze ausgesetut war, verlor hierber 10
big 12 Proc. Sauerstofl. Die Holzkohlenunterlage wurde bei dieser Ope-
vation ganz verzehrt. Schliesslich wurde einiges Gusseisen und Schmied-
eisenabfall dem Erze zugefiigt und die ganze noch heisse Beschickung in
den zu ihver Aufnahme vorgerichteten Heerd vermittelst einer Kratze
gezogen.  Bei Anwendung dieser Vorbereitungsarbeiten konnten tiglich
fiint statt vier Chargen gemacht werden, withrend an Brennmaterial schr
gespart, die Qualitit des Eisens verbessert und ein etwas grisseres Aus-
bringen erzielt wurde. Man hatte hauptsiichlich davauf »u achten, dass
der Flammofen niemals so heiss wurde, dass das Erz darin sinterte oder
gar schmolz.

In diesen Hiitten befanden sich auch besondere Oefen zur Erhitzung
des Eisens fir das Ausrecken desselben zu Stiiben, deren abgehende
Flamme gleichfalls mit grossem Vortheil zur Irhitzung von Flammbfen
angewendet wurde, Letztere waren zwar kleiner, sonst aber in allen
Bezichungen den beschrichenen dhnlich, mit Ausnahme davon, dass der
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Rost in der Kammer (' fehlte. Auch hier beim Schweissen des Kisens
war grosse Brsparung sowohl an Holzkohle als an Zeit das unmittelbare
Resultat.

Vor Benutzung der abgehenden Hitze der catalonischen Feuer betrug
der Verbrauch an Holzkohle 4,35 auf 1 fertiges Handelseisen, nachher
nur 2,57 auf 1.

Die folgenden Resultate waren aul der Tripalda-Hitte nach Iinfih-
rung der genaunten Verbesserungen erlangt worden:

Roh-Materialien,

Benutzte Chargen, |——— l —— S r | Eisen
Zeit. Erz- Guss- Sehimied- Holz- | producirt.
Stufters J' klein ] eisen. | eisenabfall. | kohle.
] |

Stunden. Zahl. |Kilogrm.

|
Kilogrm. Kilogrm. Kilogrm. | Kilogrm.! Kilogrm.
| I

| |
499 103 9313‘ 6552 2454 | 3272 96,172 | 14,714

Rechnet man die Woche zu 6 Arbeitstagen von 24 Stunden, so er-
hilt man eine Production von cirea 85 Centnern.

Aus den Ziffern der vorstehenden Tabelle ergicht sich, dass in Folge
der verbesserten Methode 30 statt wie frither 24 Chargen pro Ofen in
einer Woche von 144 Arbeitsstunden gemacht wurden, wobei 95,3 Kilogrm.
Erz in Sticken, 63,5 Kilogrm. als Erzklein, 23,8 Kilogrm. Guss- und
31,75 Kilogrm. Schmiedeisen nebst 254 Kilogrm. IHolzkohle verbraucht
und 143 Kilogrm. Eisen von guter Qualitiit in Form von Quadratstiben
ausgebracht wurden. Ausserdem konnten bei Anwendung ecines Schweiss-
feuers, dessen abgehende Hitze benutzt wurde, chendaselbst 715 Kilogrm.
Eisen an Stelle von fritheren 476 Kilogrm. zu Handelseisen ausgereckt
werden.

Schiitzt man nun die jihvlichen Generalkosten eines cataloniseh ligu-
vischen Feuers zu 3700 Franes, d. h. 986 Thlr,, und rechnet alle iibrigen
Ausgaben hinzu, so ergeben sich die Productionskosten nach der alten
Methode auf 38,28 Fr., nach der neuen 28,94 Fr, auf 100 Kilogrm. Han-
delseisen, d. h. etwa 5 Thlr. 3 Sgr., beziehungsweise 3 Thlr. 26 Sgr. pro
Centner.

Obwohl nun diese Verbesserungen offenbar die Lage dieser Hiitten-
werke bedeutend verbessert haben wiirden, ja ihre Existenz erméglicht
hitten, so scheiterte ihre Ausfithrung doch bald an dem eigensinnigen
Widerstande der Arbeiter ).

1) Industria del ferro in Italia. p. 356.



Corsicanische Luppenfrischavbeit. 503

b, Die corsicanische oder italienische Tappenfrischarbeit 1).

Die corsicanische Luppenfrischmethode bietet verschiedene inter-
essante Punkte. Der dazu verwendete Heerd ist in der That nichts
weiter, als ein gewdhnliches Schmiedfeuer.  Auch diese Arbeit scheint
seit sehr alten Zeiten auf der Ingel Corsica in Ausitbung gewesen zu sein.
1812 waren acht derartiger Hitten im Betrieb, 1820 sechs, 1328 vier
und heutigen Tags kommt sie nur noch auf einigen unbedeutenden Wer-
ken hin und wieder zur Anwendung.

Dag Irz, welches benutzt wird, ist der bekannte Kisenglanz von
Elba, welehen man in grossen Stiicken nach Corsica hringt und auf Maul-
thieren zu den Hitten fiihet.  IFr wird gerdstet, wm ihn spréder zu
machen und dann mit der Hand in Stiicke gelbrochen.  Das Brenn-
material 1st Ilolzkohle, vom ichten Kastanienbaume herriihrend. Der
Wind  wird dureh ein Wassertrommelgebliise  (frompe, tine) mit etwe
7 Meter hohem Einfallrohr erhalten. Der Hammer ans verstiihltem Schmied-
eisen, im Gewichte von 144 Kilogrm., wird durch Wasserkraft hewegt.
Auch der Ambos besteht aus verstihltem Schmiedeisen, wiegt 20 Kilogrm.
und wird von einer etwa 1000 Kilogrm. schweren Masse (Gusseisen ge-
tragen.

Das Feuer ist in den folgenden Zeichnungen (Fig. 38 bis 40 a. f. 8))
dargestellt.  Iis besteht aus cinem flachen Mauerwerk, welehes sich bis
zu passender Hohe fiber dic Hiittensohle evhebt. Vorn begrenzt den dar-
anf  errichteten Hecrd eine kleine verticale Mauer, an der linken die
Formwand, éihnlich wie heim eatalonischen Feuer. In der Vorderwand ist
eine bewegliche Eiscnplatte angebracht (Fig. 33), in der sich ein Stich-
loch befindet.  THe Form lesteht in einer conischen Rihre von Kupfer,
das Auge (eye) derselben, d. h. die vordere Oeflnung ist kreisrund, 0,031
Meter im Durchmesser und ragt bei einem Stechen von 200 0,28 Meter
in das Feuer hinein. Die gemauerte Sohle wird stets mit einer sehr
starken Schicht Holzkohlenldsehe bedeckt gehalten.

Wenn der bei der letzten Charge gebildete Denl herausgenommen
worden und das Feuer durch aufgegossenes Wasser ansgeloscht ist, so
werden die grisseren zuriickgebliebenen Holzkohlenstiicke entfernt und
durch Anlassen des Geblises die Abkiihlung beschleunigt; die im  Heerd
befindlichen Massen werden anfgebrochen und alle etwa vorhandenen
Schlacken sorgsam entfernt,  Ilieranf wird cine halhellipsoidische Ver-
ticfung, emn Lischeheerd, rund um die Form in dem zuriickgebliehbenen
angefeuchteten Kollenklein gemacht; der Boden dieses Heerdes liegt
0,11 Meter unter der Miindung der Form, die ihn bildende Kohlenldsche

1) Notice sur la fabrication du ter en Corse. Par M, Sagey, 1828, Annal.
. Mines, 2. ser. 4. pp. 121 - 14, Das Wichtigste ans der Lisenhiittenkunde von
J. H. Hassenfratz. Leipzig, 1822, p. 324. EKin weiteres Werk fithrt den Titel
Memoire sur la maniére dont on extrait en Corse le fer. Par Du Coudray.
Paris, 1775, 8vo. Vergl. auch Karsten, Eisenhiittenl. 4. S. 301,
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ist aussen dureh eine Mauer von grossen Erzstiicken gestiitzt. Alsdann legt
man innerhalb dieses Heerdes, wie
dies aus I'ig. 40 besonders deutlich
ersichtlich ist, eine Schicht von etwa
0,16 Meter langen und 0,05 Meter
starken Holzkohlenstiicken, als von
der I'orm ausgehende Strahlen, rings
um dieselbe; der leere Raum, wel-
cher nun noch ausserhalb dieses
Holzkohlenringes bleibt, ist durch
zwel verticale Holzkohlenwiinde in
drei Theile (C, D und I) getheilt,
von denen der der Form gegeniiber-
liegende (D) der grosste ist. Die
drei Abtheilungen werden nun mit
ciner Mischung von zerschlagenen
Erzstiicken und Erzklein gefiillt, bis
sie das Niveau der Holzkohlenwand
und der Erzmauer erreicht haben,
wobei in der Hiilfte der Héhe eine
Lage Holzkohle cingeschichtet wird
(Fig. 89). Der innerhalh der Holz-
kohlenwand befindliche Raum aber
bleibt ganz leer. Sehliesslich wird
Alles (bei einer Hiohe von 0,74 Mcter
ither der Sohle des Lischeheerdes)
mit Kohlenlosche bedeckt. Das Ge-
wicht der so angehiiuften Erzcharge
betriigt jedesmal 526 Kilogrm. oder
1052 Pfund. Der Process wird nun
folgendermaassen geleitet:

Einige Stiicke glithender Holz-
kohle werden in den leeren Raum
vor der Form geworfen und mit
kalter Holzkohle bedeckt, worauf
das Gebliise schwach angelassen wird.
Die Flamme, welche bald erscheint,
hort nach etwa 40 Minuten wieder
auf, worauf, wie der Arbeiter sagt, das Frz halb gebraten (Lalf cooked,
engle; @ modtié cudt, franz.) ist.  Nun wird das Geblise verstirkt und der
innere Schacht bestindig voll Holzkohle gehalten. Ist das sogenannte
Risten, d. h. die Reduction des Erzes beinahe vollendet, so werden
mehirere vorriithige Schlackenkuchen (cukes of slag, engl.; scories douces,
franz.) unter dem Hammer zerkleint und als eine 0,02 Meter starke
Lage lings des Heerdrandes ausgebreitet.
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Einige Minuten nach dem letzten Aufgeben von Holzkohle werden
die grossen Krzklumpen, welehe den untersten Theil der idusseren Um-
fassungsmauer bilden, fortgezogen, um an ecinem anderen Orte zerschla-
gen zu werden.  Wilhvend dieser Zeit wird der Heerd reiehlich mit
Wasser begossen.  Die Masse, welehe den Lischheerd bildet und Stiiek-
chen ungesinterten FErzes enthiilt, wird nun herausgezogen und iiber das
Lager der gepochten Schlacke ausgebreitet. Das gesinterte Iora hiilt sich
jetzt selbst um den Holzkohlenschaclit herum; aber der Theil, welcher
sich iiber der horizontalen Kohlenlage (vergl. Fig. 39) findet, wird mit
einer Kratze (rabblc) niedergebrochen und stiickweis (piecemeal) fortge-
nommen, wobei die grosseren Holzkohlenstiicke in einen Haufen geworfen
werden und das Ganze mit Wasser besprengt (qienched) wivd.,  So ist
denn der ganze Aufbau zerstort und unterhalb der Form findet sich
eine Schlackenmasse. Das Erz ist zum grossten Theil zusammengesintert,

Die Mischung von Sehlacke und Kohlenklein, welche einen langen
Haufen auf dem Heerde bildet, wird in fiinf gleiche Theile getheilt, deren
jeder unter Zuschlag von 175 des gesinterten Fizes cinen Deul (Tump,
engl; massé, frang.; massello, ital)) gicht,

Man hat Sorge zu tragen, dass namentlich im Anfange des Processes
die Temperatur nicht so gesteigert wird, dass das Erz schmilzt.  Frei-
Tich tritt sclcher Unfall selten cin; geschicht es aber dennoch, so bleibt
nichts ibrig, als das gesinterte Erz aufzubrechen und den sogenannten
»Ristprocess® noch einmal zu heginmen.  Das Gewicht der Iolzkohle,
welches zu diesem ersten Theil der Operatien oder dem Réstprocess
(roasting) verwendet wurde, betrug ungefilhr zweimal so viel als das
Gewicht des Erzes. Sagey bemerkt, dass es cine sehr eigenthitmliche

Thatsache sei, dass die olzkohlenstiicke, welche den inneren Schacht
bildeten, withrend des ganzen Processes wohl crhalten blichen und die
Festigkeit des Aufbaues niemals Gefahr liefe, obschon die Temperatur
sehr hoeh und die in den Heerd geblasene Windmenge betriichtlich wiire.

Die Producte dieses ersten Theils des Processes sind also gesintertes
Erz und Schlacke, welche letztere durch die den DBoden des inneven
Schachtes bildenden Holzkohlen sickernd sich auf dem Boden des Losch-
feners sammelt. Sie soll durch Schmelzung des rothen Thons entstehen,
welcher in schwachen Adern das Elbacr Frz durchzieht. Die Charak-
tere dieser Schlacke sind nach Sagey folgende: Sie ist gut geschmol-
zen, glasig, durchscheinend, von heller olivengriiner Iarbe, enthilt me-
chanmisch eingemengte Kiigelchen von Reoheisen und ziemlich grosse
Bruchstiicke von Holzkohle, iitberzogen mit einer schwachen Metallhaut,
die, zwar anfiinglich nicht deutlich sichtbar, sich spiiter am entstehenden
Roste zu erkennen giebt.

Das gesinterte Erz kann zwar unter dem Hammer zerbrochen wer-
den, aber das meiste davon lisst sich unter den néthigen Vorsichtsmaass-
regeln kalt in dimne Bleche aushiimmern, ein Beweis, dass es wesentlich aus
metallischem Kisen besteht.
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Jetzt bleibt nur noch der zweite Theil der Operation {ibrig, némlich
das reducirte Frz in Deule zu vereinigen und letztere in Stibe auszu-
schmieden. Zun diesem Behufe wird frische trockene Holzkohle aus dem
Vorrathsschuppen, welche vorher von beigemengten erdigen Theilen durch
Waschen befreit war, auf den Heerd geworfen und so aulgehiiuft, dass
sie zwel geneigte libenen bhildet, welche sich unterbalb der Iform in
einer zu der Formwand rechtwinkliz gelegenen horvizontalen Linie schnei-
den und welche sich bis zur Hghe der kleinen das Stichloeh enthaltenden
Mauer an der Vorderseite erhehen. Glithende Holzkohlen werden nur
rund um die Form und kalte Holzkohlen unter dieselbe gebracht; auf
letztere kommt ein beveits fertiges Fisenstiick (von der vorigen Charge)
so zu llegen, dasz es iiber der Form bleibt.  Dies Fisenstiick von roh
cylindrischer Form ist pavallel seiner Axe an ecinen Eisenstab geschweisst,
welcher zum Handhaben desselben diente. s wird von Zeit zu Zeit
gewendet und nach etwa 20 bis 25 Minuten zum Hammer genommen
und ausgeschmiedet, wobei es jedesmal vier Stiihe liefert.  Wiihrend das
Schmieden vor sich geht, wird eine Charge jener Mischung von Kohlen-
klein, nicht gesintertem Firze und gepochter Schlacke, welche oben be-
schrieben ist, zugleich mit Hammerschlag vom vorhergehenden Ansschmie-
den, i die Mitte des Iecrdes gebracht. Diese Charge wird sich selbst
iiberlassen und mit Schmieden fortgefahren, als wiire der Heerd nur mit
Holzkohle gefiillt.

Das Ausrecken zu Stiiben dauert gegen zwei Stunden von der Zeit
an, wo das Geblise angelassen wird.  Die Behandlung des Feuers be-
steht ecinfach in dem Aufwerfen von fvischer Holzkohle als lirsatz fir
die verbrannte. im Aufgiessen von Wasser und Im Reinigen und Offen-
halten der Form. Der Eisenklumpen dagegen muss immer vor und etwas
iiber der Form gehalten werden und zwar so, dass ihin der Windstrom
nicht direct trifft und unnéthigen Abbrand durch Oxydation veranlasst.,

Anderthalh Stunden nach Anfang der Operation wird das Stichloch
geoffnet und die zelir fliissige Schlacke in einen davor liegenden kleinen
Vorheerd aus Kohlenlsche abgelassen.  Jetzt wird die Hilfte des gesin-
terten Iirzes vorn in das den eigentlichen Heerd bildende léschebett
beinahe bis zur Héhe der Form aufgegeben und nach 5 oder 6 Minuten
horizontal in die Mitte des Heerdes vorgeschoben.  Ilier wird es in
Folge der hohen Hitze weich und schmilzt theilweise sogar in Tropfen
nieder, bis es endlich, theils aus dem letzten Grunde, theils wegen des
Forthrennens der darunter liegenden Ilolzkohle unter den Windstrom
gelangt, wo ex sich mit dem vorher aufgegebenen nicht gesinterten Erze
vereinigt.

Die andere Hilfte des gesinterten Erzes wird jetzt ebenso wie die
erste Hilfte aufgegeben und auf diesclbe Weise bearbeitet. Die Schlacke?)

') Scories donces genannt, weil, nach Sagey, dic Arbeiter glauben, dass

dieselbe die Wirkung hat, das Eisen weich zu machen.
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wird von Zeit zu Zeit in den Ieerd geworfen. Ist der Deul vollstindig
gebildet, so wird etwa 1 Pfund Hammerschlag mit etwas weniger an
Erzpulver nachgesetzt, wahvscheinlich, wie Sagey bemerkt, um die Ent-
kohlung des Eisens zu vervollstindigen. Iinige Minuten spiter wird
das Gebliise abgestellt, Wasser in den Heerd gegossen und der Deul
herausgehoben. Der Deul wird von dem ihm an der Unterseite anhiin-
genden Sehlackenkuchen befreit, mit cinem hélzernen Schligel bearbeitet
nnd schliesslich wird der Eisenstab, welcher als Ilandlhabe beim Zingen
dient, angeschweisst.

Die diinne Schicht Schlacke, die zuerst an der Oberfliche derjenigen
Menge erstarrte, welche in den fir diesen Zweck hergestellten kleinen
Vorheerd abgestochen worden war, wird auf die Halde geworfen, da sie
von schlechter Qualitit ist; aber das Uebrige, spiiter Frstarrende wird
aufbearbeitet und von Neuem als Zusatz gebraucht. Die Ursache der
geringeren Beschaffenheit der obersten Schicht ist nicht erforscht worden,
man vermuthete, dass sie in einem Schwefelgehalt lige !).

Die Daver der ersten oder sogenanmnten Réstperiode und die Auf-
arbeit der fiinf Theile reducirten Erzes u. s, w. in der beschriebenen Weise
dauert genau 24 Stunden, da den Arbeitern fiiv jeden Theil 4 Stunden
gestattet sind.  Ein Ieuer erfordert nur vier Arbeiter, welche 6 Tage
in der Woche beschitftigt sind.  Die Arbeit pflegt nur 7 Monate im
Jahre im Gange zu sein, da man mit Ende Juni wegen der ausserordent-
lichen Hitze und der gelegentlich sehr ungesunden Luft zu feiern begin-
nen muss,  Wihrend dieser Zeit werden micht mehr als 260 metrische
Quintals, d. h. 520 Centner Stabeisen im Durchselmitt produeirt.  Aller-
dings ist das Kisen von ausgezeichneter Qualitiit, sehr dehnbar und seh-
nig, ohne doch so sehmiedbar wie das schwedische zu sein; man kann es
heiss und kalt ohne Kantenrisse ausrecken; aber die Productionskosten
einer Hiitte, welche jahrlich 580 Ctr. Stabeizen producirte, waren 6 Thir.
und 5 Thlr. 24 Sgr. pro Centner und die einer anderen mit 500 Ctrn.
Jahresproduction 6 Thlr. 24,80 Sgr.  Das Aushringen an Stabeisen be-
trug dabei nur 38,66 Proec. Der Verbrauch an Holzkohle fiir einen
Grewichtstheil Eisen konnte nicht unter 8,88 Gewichtstheilen geschitzt
werden.

Dieser Verbrauch an Holzkohle beim corsicanischen Process ist enorm
hoch und man kann sich daraus eine gute Lehre zichen.  Die Deschrei-
bung solcher veralteter Processe dient gewiss nicht nur zur Belehrung,
sondern ebenso auch zur Warnung.

Auf die Theorie des Processes ist nach dem heim catalonischen Ge-
sagten kaum néthig, noch niiher cinzugehen. Bei beiden ist das haupt-
siichlichste reducirende Agens Kohlenoxydgas und die Art des Feuerbaues
bei der corsicanischen Luppenfrischmethode beginstigt ebenso sehr die

1) Walirseheinlicher wiirde sie wohl in einem Phosphorgebalt zu suchen sein.
Anm. d. Bearb.
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Bildung dieses Gases als seine Beriihrung mit dem lirze. Is ist tibrigens
merkwiirdig genug, wie trotz vollstindiger Unkenntniss der Principien,
auf die sich ein Process griindet, die Praxis allein ihn so entwickelt hat,
dass er sich selbst bis in die neueste Zeit hinein erhalten konnte.

¢. Die deutsche Luppenfrischarbeit 1).

Die deutsche Luppenfrischarbeit ist gleichfalls eine Sehmiedeisen-
darstellung, direct aus Frzen, aber sie unterscheidet sich in vielen Punk-
ten von der catalonischen und corsicanischen. I'reilich ist sie jetzt ganz
durch den ITohofenprocess und den Frischprocess verdriingt worden. Bis
1798 war sic in Oberschlesien ganz allgemein und Karsten?) hat sie
ausfithrlich beschrieben.  Diese Beschreibung ist deshalb so interessant,
well sie zugleich einen Vergleich der iilteren Methode mit derjenigen,
welche an ihre Stelle trat, giebt. — Der Heerd selbst, sagt Karsten,
ist entweder aus cisernen Platten zusammengesctzt, oder es ist ein ge-
mauerter Kessel, oder irgend cin metallenes oder thonernes Gefiss, wel-
ches mit Kohlenljsche ausgeschlagen werden kann, und auf solche Art
einen Kollentiegel bildet, in welchem die Schmelzung vorgenommen
wird. Die Tiefe des Heerdes, d. h. die Entfernung der Form vom Boden
ist sehr unbestimmt und betrigt 12 bis 20 Zoll.  Auch der Durchmesser
der kesselférmigen Schmelzgrube ist verschieden und richtet sich theils
nach der Beschaffenheit der Frze, theils nach dem Winde, theils nach
den Kohlen. Leichtflissige Lirze, schwerer entziindbare Kohlen und stiir-
kerer Wind verlangen weitere Feuer, weil das Idisen sonst im Zustande
des Roheisens niederschmelzen wiirde. Die I'orm liegt vollkommen ho-
rizontal.

Beim Anlassen des Luppenfeuers wird der Schmelzranm hiufig mit
Lehm bekleidet und dann mit Kohlenldsche ausgefiittert,  Oft fillt aber
auch die Lehmauskleidung fort.  Nuchdem das Feuer sorgfiltig abge-
wirmt ist, wird es mit neuen Koblen gefiillt, und dann sucht man zuerst
dureh sehr leichtfliissiges (oder durch Kalkzusatz leichtflissio gemachtes)
Erz die Winde des eigentlichen Sehimelzheerdes aus verschlacktem Erz
zu bilden, welehes an den ans Kolilenlésche bestchenden Winden des
Heerdraumes niederschmilzt.  Man nennt dies das Ausbrennen des
ITeerdes. Das nun folgende Lingehenlassen der Frze wird an einigen
Orten das Zutreiben des Steins genannt.  Das vz wird zo diesem
Zweck schaufelweise auf den iiber dem Fener aufgehiiuften conischen
Kohlenhaufen geworfen, durch welchen es sich nach und nach durch-
zichen oder durchschmelzen muss.  Frisches Frz wird nicht cher anf-
gegehen, als bis sich die vorige Gicht gesenkt hat.  Der Kohlenhaufen
wird von Zeit zu Zeit erneuert und der Process so lange fortgefihrt, his
sich hinlinglich viel Llisen im Feuer angehiiuft hat, um das IHerausneh-
men der Luppe nothwendig zu machen.

1 Das Original erwilint diese nicht. 2) Kisenhiiftenk, IV. 287,
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Die DBeschaffenheit des Kisens hingt ganz von dem schnelleren oder
langsameren Sinken des Frzes ab; je schmeller dies stattfindet, um so
roher wird der Deul.  Man hilft hiergegen dwreh Zusatz von gaaren
Schlacken.  Umgekehrt, je langsamer das Iz sinkt, um so gaaver wird
die Luppe, aber um so mehr Frz wird auch verschlackt. Bei einem zu
langsamen Gange muss man den Heerd verengen, das Gebliise verstiivken,
vom Satz abbrechen und rohe Schlacken zusehlagen, bei einem sehr
matten Gange kann sogar der I'all eintreten, dass man gar keine Luppe,
sondern bloss gaare Schlacke (Frischleeh) erhiilt, wogegen bei einem
zu rohen Gange nur etwas Roheisen und sehr viel Rohschlacke (matter
Lech) entsteht.

Iis ist die Hauptaufgabe des Arbeiters, das vichtige Verhiiltniss des
Erzes zu den Kohlen zu treffen und die Rohschlacke von Zeit zu Zeit
abzustechen, olne das Eigen ganz davon zu enthlossen.

Wenn der letzte Stein aufoegeben ist, so werden die an den Wiin-
den des Schmelzraumes etwa angeschmolzenen Stitcke aligestossen und
mit niedergeschmolzen, dann wird der Heerd abgeriiumt und das fertige
Frischstiick ausgebrochen.

In Schlesien wurde durch diesen Process sofort gaares Eisen erzeugt,
welches nach dem Zingen zerhauen und bei der Bereitung der folgenden
Luppe ausgeschmiedet ward. In der Pfalz dagegen erzeugte man einen
halbgaaren Deul, welcher in einem Lésehfeuer (oft mit einem Abgang
von 30 Proe.) umgeschmolzen wurde.

Abweichungen von dem beschriebenen Verfahren fanden sich hin
und wieder, indem man in einigen Rennheerden das Krz mit Kohlen ge-
schichtet vor schr stechender (stark gemcigter) Form niederschmolz und
das Eisen anf dem DBoden zur Gaare brachte. Damit das Erz nicht
durchrollte, befeuchtete man es dann mit Wasser, ja rithrte es selbst zu
einer breiartigen Masse an.

In Schlesien, wo man den IHeerd des Luppenfeuers aus feuerfestem
Thon oder aus Ziegeln rund auffiihirte, brachte man alle 6 Stunden eine
Luppe von 11/, bis 11/, Centner fertig, oder wochentlich 30 bis 35 Ctr.
Stabeisen.

Karsten stellt die Resultate dieser Methode mit denjenigen zu-
sammen, welche bei der Verhiittung der Frze bei Holzkohlen im Ioh-
ofen und nachfolgender Verfrischung des Roheigens gleichfalls bei Iolz-
lohlen erzielt wurden. Er sagt (1341)1):

»In Oberschlesien sind Tarnowitzer Krze (mit sehr viel Kieselthon
gemengte Brauneisensteine) verluppt worden und eben diese Erze werden
noch jetzt in Hohifen verschmolzen. Im Luppenfeuer verbrauchte man
zu 11/, Ctr. Stabeisen 90 Cuabikfuss Holzkohlen, also zu 1 Ctr. Stabeisen
60 Cubikfuss Kohlen und erzeugte im grossen Durchschnitt aus 8 Ctrn,
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Erz 1 Ctr. Stabeisen, hatte also ein Ausbringen von 12!/, Proc. Stabeisen
aus den lrzen.

Dagegen werden nach mehreren Durchschnitten aus jenen Erzen
zur Darstellung von 1 Ctr. Roheisen 16,74 Cubikfuss Kohlen erfordert.
Rechmet man dasu 2/; als den gewdhnlichen Abgang, den das Roheisen
beim Verfrischen erleidet, so sind zu 1 Ctr. Stabeisen 1%/, Ctr. Roheisen
erforderlich, und man erhilt daher

71.9
16,74 + 16,74.2

Holzkohlen, als den Bedarf zu so viel Roheisen, als zu 1 Ctr. Stabeisen
erforderlich ist.  Der Kohlenverhrauch im Frischfeuer betrviigt zu 1 Ctr.
Stabeisen hochstens 22,9 Cubikfuss, folglich wiirden zu 1 Ctr. Stabeisen
auf indirectem Wege 23,44 4+ 229 = 46,34 Cubikfuss bei Anwendung
Tarnowitzer Frze erforderlich sein. —  Das mittlere Rolieisenaushringen
aus den Tarnowitzer Erzen ist 24 Proe., und da das Roheisen beim Ver-

frischen einen Abgang von 2/ erleidet, so wiirde das Stabeisenausbringen

— 23,44 Cubikfuss

auf dem Wege der Roheisenerzeugung noch immer iiber 17 Proc. be-
tragen.

Aus diesem Vergleich beider Methoden gehit also hervor, dass die
Luppenfeuer weit unvortheilhafter arbeiten, indem sie 41/, Proc. Stabeisen
weniger aus den Frzen geben und zu jedem Centner Stabeisen 13,66
Cubikfuss Holzkohlen mehr verbrauchen. Es ist indess, fiigt Karsten
hinzu, nicht unwahrscheinlich, dass bei reicheren Erzen das Verhiltniss
fir die Luppenfeuer giinstiger ausfillt. Giinstiger wiirde es freilich aus-
fallen, aber niemals so giinstig, als die mittelbare Methode, besonders
nicht, wenn man hierbei statt der Holzkohlen Koks und Steinkohlen ver-
wendet.

2. Die Stiickofenwirthschaft.

Schon in dem Capitel, in welchem die Eisenerzeugung in Indien he-
schrieben wurde, ist der deutsche Stiickofen angedeutet worden, fiir wel-
chen es iibrigens keinen englischen Ausdruck giebt. den man indessen
high bleomery furnace nennen kénnte, da er eigentlich nur cin catalo-
nisches I'euer ist, welches aufwiirts in Form eines viereckigen oder kreis-
runden Schachtes fortgefithrt ist.  Im Deutschen nennt man ihn wie ge-
sagt Stiick- oder auch Wolfsofen, weil die erhaltene metallische Masse,
welche sich am Boden des Ofens sammelt, Stiick oder Wolf heisst.
Diese Ofenart giebt den Uebergang der Luppenfener zu dem moder-
nen Hohofen und der Stiickofen ist gewissermaassen die Gremze fir
digjenigen Oelen, in denen moch Schmiedeisen aus Frz producirt wurde;
denn sobald die Dimensionen desselben, namentlich seine Iihe, noch
mehr vergrossert werden, sind alle Bedingungen zur Bildung von Roh-
eisen gegeben, und in der That wurde im Stiickofen schon hiufig zum
Aergerniss  des Schmelzers wehr oder weniger Roheisen miterzeugt.
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Zwischen die Luppenfeuer und den Stiickofen stellen deutsche Metallur-
gen noch einen Ofen von mittlerer Hohe, den sie als Blaseofen oder
Bauernofen zu bezeichnen pflegen!), welcher frither namentlich in Nor-
wegen und Schweden angewendet wurde, und obwohl er dort allerdings
schon seit einem Jahrhundert ausser Gebrauch gekommen ist, doch noch
jetzt in Finnland benutzt werden soll2). Man pflegt diese Art von Oefen
mittlerer Hohe auch als Osmund-Oefen (Osmund furnace), vom schwedi-
schen Worte Osmund, welches den darin gewonnenen Wolf bezeichnet, zu
nennen.

a. Der Osmund-Ofen.

Die folgenden Nachrichten iiber den Osmund-Ofen verdankt der
Verfasser seinem Freunde Andreas Grill. 1732 beauftragte die konig-
liche Eisenhiittenbehérde einen ihrer Bergbeamten damit, eine genaue
Beschreibung des Osmundprocesses, welcher damals nur noch in einer
Provinz Schwedens ausgeiibt wurde, anzufertigen, und zu diesem Zwecke
bereiste derselbe jene Gegend. Seine Beschreibung war mit einer Origi-
nalzeichnung versehen, welche den Ofen, die dabei angewendeten Geziihe-
stiicke u. s. w. darstellt, und nach dieser sind auch die nachstehenden
Holzschnitte ausgefithrt worden. Auch Swedenborg giebt in seinem
grossen Werke iiber das Kisen eine Beschreibung des Osmund-Ofens,
welche er nach seiner Angabe einer Schrift des Schweden Peter Lax-
holm %) entnommen hat. Auch er giebt eine Zeichnung, welche in allen
wesentlichen Theilen der von Grill identisch ist und daher ohne Zweifel
von demselben Original copirt ist.

Beschreibung des Holzschnittes Fig. 41 (a.f.8.), wie sie im Original
gegeben 1ist.

A Haufen von ungerdstetem Raseneisenerz. B Rosthaufen auf Holz,
C Haufen gerdsteten Raseneisenerzes. I Irdbohrer zum Schiirfen nach
Erz. E Holzkohlenrechen. I' Eisenschaufel. & Zange, um die Osmund-
luppe ans dem Ofen zu ziehen. H Schlackenhaken, gleichfalls beim
Herausnehmen der Luppe gebraucht. K Brechstange zur Reinigung des
Schlackenloches und der Formofinung. I Grosser Schligel, zum Behim-
mern der aus dem Ofen kommenden Luppe. M, M der Eisenklumpen
(bliistra) oder Osmund, zum Theil zerspalten. N die Axt. O die Tritte
zur Bearbeitung der Balgen. P DBriicke aus Brettern. ¢ Stichloch fiir
die Schlacke. R Form. S Holzschaufel zum- Aufgeben des Erzes in den
Ofen.

Im Allgemeinen wird aus den Holzschnitten die Construction des
Osmund - Ofens hinlinglich klar zu ersehen sein. Swedenborg giebt
einen horizontalen Durchschnitt durch die Mitte der Form, aus dem her-

1) Lehrb. der Probir- u. Hiittenkunde. Wehlrle, 1844. 2. S. 116 u. Karsten,
IV. S. 285. — 2) Aehnlich gebaute Oefen, in welchen indessen Roheisen erzeugt
wird, existiren noch jetst in Schweden, z B. in der Nahe von Robertsholm bei
Gefle und bei Nora. — 3) Regnum Subterraneum sive Minerale. 1734. p. 119.
Percy, Metallurgie. II. 36
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vorzugehen scheint, dass sich am Boden ein viereckiger Heerd zur Auf-
nahme des reducirten Eisens befindet. Nahe dem Stichloch @ (Fig. 41)

Fig. 41.

Fig. 42.

weseusane
Osmund-Ofen. Verticaler Querschnitt durch die Form, nach Swedenborg’s
Zeichnung.

war eine grosse Oeffnung im Futter des Ofens angebracht, durch welche
die Luppe herausgeholt und welche wiihrend des Betriebs des Ofens zeit-
weise mit Steinen ausgesetzt wurde. Das Innere des Ofens (das Ofenfutter,
the inner lining of the furnace) war aus feuerfesten Steinen hergestellt
und der zwischen diesem Futter und der Holzumkleidung bleibende Raum
mit Erde ausgefillt.
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Das in dem Osmund-Ofen verschmolzene Erz war Raseneisenstein
welcher im Wesentlichen bekanntlich wus Eisenoxydhydrat besteht. Hin-
gichtlich der Art des Vorkommens und der Gewinnung giebt Sweden-
borg eine eingchende interessante Beschreibung, aus welcher das Fol-
gende entnommen ist.

Ueberall in Schweden, sowohl im nordlichen als im siidlichen Theile
des Landes, wird das 1"15 vom Boden der Seen und Stréme gewonnen.
Man bezeichnet es als Seeeisenerz (vena lacustris ferri). Das in An-
germannia vorkommende wird als uneben von Structur, oder schwamm-
artig, von brauner Farbe (coloris bruni), zerreiblich zwischen den Fin-
gern und im DBruche geschunittenem Leder gleichend beschrieben.  Es
tritt in einzelnen Stiicken von verschiedener Form und zuweilen von der
Grosse eines Iandtellers auf, und in runden Kérnern von der Grisse
eines Gersten- oder Weizenkorns, oder auch einer Dohne; es wird nicht
fern von den Ufern gefunden und ersetzt sich im Verlauf von 20 bis
30 Jahven wieder. Withrend des Sommers wird das Erz von Booten
ans mit Hitlfe von Hdﬂeplnmt/vn gesammelt, wihrend des Winters dagegen
durch Lécher, welche in das Lis geh.meu worden waren, hemufg(-ho]t
In ganz Smiland und den anstossenden Provinzen sind derartige erz-
fuluonde Seen, welche ein reichliches DMaterial fir die Roheisenerzeu-
gung auf gewdhnliche Weise liefern.  Swedenborg sagt dariiber
poetisch: hic Mars wvidus amat fundos lacuwm. T trocknen Zustande
ist es leicht und pords, als enthielte es wenig Metall, aber dach st s
reich daran. Die Erze wechseln sehr in Bezug auf Reichthum und Giite,
eine Art giebt die schlechteste, dic andere die beste Sorte Eisen.

Die schwedische Abtheilung der Weltausstellung zu London im Jahre
1862 enthielt cine interessante Smmmlung von Seeerzen, welche mit einer
Beschreibung von C. W. Sjiogréen begleitet war, der das Folgende ent-
nommen ist !).

Unter den hauptsiichlich in den Seen und Strdmen Smilands vor-
kommenden Erzen kann man finf Varictiten unterscheiden. Alle haben
eine concretioniire Structur und werden nur nach der Aehnlichkeit in
Form und Grosse ihrer einzeluen Theilchen mit Gegenstinden des ge-
wihnlichen Lebens bezeichnet, als:

1) Perlers (pearl-ore), mit 45 Proc. Fisen, ist schr hart und schwer,
auf dem Druch dunkelbraun, olig glinzend; es kommt hauptsichlich auf
schlammigem oder thonigem DBoden vor.

2) Klettenerz (bur-ore) hat seinen Namen nach der Frucht der Klet-
tendistel; es ist etwas schwammig, sehr leicht und gieht selten iher 30
Proc. Eisen; es zerbricht leicht und zerbrickelt heim Trockuen; es w ird
vorziiglich auf grasigem Boden gefunden.

1) On the Swedish Lake-Ores, in illustration of samples sent to the Great
Exhibition in London, 1862. By (. W. Sjégréen. Ikesjo, 1362,  Siehe anch
Beitriige zur genaneren Kenntniss des Lisenhiittenwesens in Schweden.  Von Dr,
Moritz Meyer. Berlin, 1829, pp. 191—195.

a6%
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3) Miinzerz (money-ore) kommt in kleinen, runden miinzenibnlichen
Pliittchen vor, ist dichter als die beiden vorhergehenden Sorten, sein Bruch
ist iihnlich dem des Perlerzes; es giebt etwa 40 TProc. Kisen.

4) Kuchenerz (cake-ore) wird in Form von runden Kuchen in 2 bis
G Zoll Durchmesser gefunden, ist weich, sehr leicht und dunkelgrau; es
wird als sehr arm betrachtet, da es nicht mehr als 25 Proc. Llisen ent-
hiilt und wird in Folge dessen auch selten benutzt; es findet sich auf
kiesigem oder thonigem Boden.

5) Pulvererz (gunpowder-ore) tritt in Kornern auf, deren Farbe
zwischen griinlich-gelb und glinzend-schwarz schwankt, ist im reinen
Zustande sehr schwer und kann bis zu 50 Proc. Eisen geben, welches
fiir Giessereizwecke sehr geeignet ist; es hat zur Unterlage einen feinen
Sandboden, welcher sich zuweilen kawm von dem Frze trennen lisst, so-
bald letzteres aus dem Seewasser herausgenommen ist.

Die Seeerze sind stets mit mehr oder weniger Unreinigkeiten ge-
mengt, deren hauptsichlichste in Sand besteht, wovon sie zuweilen bis
30 oder 40 Proc. enthalten. Der Gehalt an Eisenoxyd, Eisen- und Man-
ganoxydul schwankt zwischen 20 und 60 Proc., der an Kieselsiure er-
reicht im Durchschnitt 10 Proc., der an Phosphorsiure 0,05 bis 4 Proc.
und der von hygroskopischem Wasser 7 bis 30 Proc.  An einer Stelle
fand man Seeerz mit 20 Proc. Mangan. Uebrigens sind genaue Analysen
nach Svanberg bereits in grosser Zahl Seite 420 und 421 mitgetheilt
worden.

Diese Erze werden gewidhnlich in der Nihe von Gerdhrichten ge-
funden und an den Abdachungen von Untiefen der grésseren und tiefe-
ren Seen und bilden Lager von 30 bis 600 Fuss Linge bei 15 bis 45
Fuss Breite und 8 bis 30 Zoll Dicke. Niemals kommen sie in star-
ken Strimungen des Wassers vor. Uebrigens wird nicht dieselbe Va-
rietiit in dem ganzen Wasserlauf gefunden, als Regel gilt vielmehr, dass
sich Pulvererz am Anfang findet, dann Perlerz folgt und schliesslich
Minz- und Kuchenerz. Das Seeerz erzeugt sich in kurzer Zeit und es
giebt Beispiele, wo das Iirz in Seen, nachdem es vollstindig erschopft
war, nach Verlauf von 26 Jahren zu solchem Grade wieder angehiiuft
war, dass es Lager von mehreren Zollen Michtigkeit bildete. Man kann
annehmen, dass die Erze ihren Ursprung infusorischer Thitigkeit ver-
danken.

Interessant ist die Art der Gewinnung des Erzes im Winter. Gegen
Iinde des Herbstes, wenn die Seen mit 2 bis 3 Zoll dickem Lis bedeckt
sind, geht der Erzsammler an seine Arbeit. Iir macht kleine Licher in
die Kisdecke und senkt eine lange Stange ein, durch welche er sich theils
nach dem Gefithl, theils nach dem Klange iiberzeugt, ob Erz vorhanden
ist oder nicht; es erfordert lange Uebung, diese Arbeit mit Erfolg aus-
zufiihren. Der Erzsammler bemerkt sich die Grenzen des Lagers, welches
er so untersucht hat, mit kleinen in das Lis gesteckten Zweigen und
wacht so gewissermaassen seinen Fund zu seinem rvechtmiissigen Figen-
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thum. In der Weise steckt er so viele Stellen ab, als er wihrend des
Winters zu verarbeiten gedenkt. Ist dann das Eis stark genug gewor-
den, so macht er ein etwa 3 Fuss im Durchmesser weites Loch an der
fiusseren Grenze seines Feldes und lédsst durch dasselbe auf den Boden
des Sees ein Sieb, welches aus einem an einer langen Stange befestigten
durchlécherten Eisenblech besteht. Dann sammelt er das Erz vermittelst
eines eisernen Rechen von etwa 2 Iuss Breite, welcher gleichfalls an
einer Stange befestigt ist, zu einem Iaufen und fiillt mit einem anderen
nur 6 Zoll breiten Rechen das Sieb, welches nun heraufgezogen und auf
die Eisdecke ausgeleert wird.  In diesem Zustande ist das Erz mit
Schlamm, Thon und Sand gemischt, und um es davon zu trennen, wird
es in ein zweites Sieb gebracht, welches 2 bis 3 Zoll unter die Ober-
fliiche des Wassers gesenkt wird und dort eine schiittelnde Bewegung er-
hilt, wodurch die Unreinigkeiten durch die Liocher gehen, wiihrend das
Srz verhiiltnissmiissig rein zuriickbleibt. Zwei Leute vereinigen sich ge-
wohnlich zu dieser Arbeit, einer ist mit dem Sammeln des Erzes, der
andere mit dem Waschen desselben beschiiftigt. Kommt das Erz ziem-
lich reichlich vor, so pflegt ein Mann von 10 bis zu 20 Ctr. tiglich zu sam-
meln; aber das himgt natiirlich nicht allein von der Geschicklichkeit des
Arbeiters, sondern auch von der Art des Erzvorkommens und der Be-
schaffenheit des Seebodens ab.  Diese Erzfischerei wird wihrend des
grossten Theils des Winters in Smaland in ausgedehntem Maasse vor-
genommen.

Die Erze, die wie gesagt urspriinglich fiir die in dem vorliegenden
Capitel beschriebene Art der Eisenerzeugung gesammelt wurden, bilden
noch heutigen Tages eine nicht unwichtige Grundlage der Roheisendar-
stellung, wie die S. 421 mitgetheilte statistische Tabelle zeigt.

Nach dieser Abschweifung kehren wir zum Betriebe der Osmund-
schmelzerel zuriick.  Das Iirz, nachdem es an der Luft getrocknet wor-
den, wurde in Haufen gerdstet, wobei IHolz als Brennmaterial diente.
Die Ristung war in zwei Tagen vollendet. Das geristete Erz wurde
mit Holzkohlen verschmolzen, und dieselbe Folge von Operationen, wel-
che nun schon ausfiithrlich beschrieben worden ist, nahm ihren Verlauf.
Der Deul war hinreichend rein, um sofort in verschiedene Waaren aus-
geschmiedet werden zu konnen; wihrend jedes Fisenstiick, welches nach
dem Herausholen des Deuls zuriickgelassen ward, sich so unrein zeigte,
dass es nithig war, es einer abermaligen Erhitzung zu unterwerfen und
die Unreinigkeiten durch kriftigeres Hammern auszutreiben ).

Es konnten nicht mehr als 30 Ctr. wochentlich in einem solchen
Ofen producirt werden, und bei der Weiterverarbeitung des Osmund oder
Deuls hatte man cinen Verlust von 33 bis 50 Proc. Es ist besonders

1) Ut autem, si quw residwe sint, impuriores adeoque inutiles particula for-
tiori Vulcani ministerio expellerentur, alteri coctioni eadem destinabatur guantula-
cungne moles. Op. cit. p. 119.
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der Aufmerksamkeit werth, dass trotz der Gegenwart eines grossen Phos-
phorgehalts in dem Krze der Osmundofen doch ein gutes Schmiedeisen
lieferte, withvend das von denselben Erzen auf die heutige Weise durch
Darstellung von Roheisen und Ueberfithrung desselben in Sehmiedeisen
gewonnene Produet kaltbriichig und daher schlecht ist.

s wurde bereits oben bemerkt, dass der Osmund-Ofen noch in
Finland in Gebraunch steht, ein Pactum, welches, wie es scheint, den Me-
tallurgen wenig bekannt ist. Aber noch interessanter ist, dass dieser
Apparat neben dem modernen Hohofen seine Iixistenz behauptet.  Auch
hier dient als DMaterial das sogenannte Seeerz und aus demselben kann
nur vermittelst des Osmund-Ofens gutes Iisen gemacht werden; wovon
olime Zweilel der Grand darin liegt, dass der Phosphor aus dem Erze
nicht in das FKisen geht, sondern in die Schlacke iibergefiihrt wird. Ueber
diese Methode giebt ein Schriftchen, welches in Stockholm erschienen
ist 1), Auskunft und es sind daraus die folgenden Angaben entnommen:

Im Norden und Nordwesten Finlands, besonders in der Provinz Wi-
borg und den anliegenden Theilen von Kuopio werden viel Seeerze ver-
schmolzen und zwar in eigenthiimlieh geformten ,harkhyttor® genannten
Oefen, cin Name, welcher von dem finnischen Worte harkko, welches
Stick, Klumpen, Deul bedentet und dem schwedischen Worte hytta, wel-
ches Ofen bedentet, abgeleitet ist.  Diese Oefen bestehen nach der Be-
schreibung aus cinem etwa 6 Fuss ?) hohen Schacht; die Masse reducirten
Cisens soll zwar schmiedbar sein, ist indessen hiufiger eine Mischung von
Roh- und Schiniedeisen und muss deshalb in einer Art Feinfeuer um-
geschmolzen werden,

Die See- und Wiesenerze Finlands werden ebensowohl in diesen
niedrigen ITarkhyttor verschmolzen, als auch in Hohéfen und hin und
wieder, wie zu Warkaus im District Kuopio, stehen beide Oefen, sammt
einem I'rischfeuer zur Darstellung von Schmiedeisen dicht neben einander.
Das von den genannten Erzen in Hohdfen erzeugte Roheisen wird haupt-
siichlich fir Gusswaaren verwendet und zu diesem Zwecke meist nach
St. Petersburg gesandt, withrend die niedrigen Oefen besser fiir Schmied-
eisendarstellung geeignet sind, weil, wie bereits erwihnt, das Eisen dabei
nicht kalthriehig dureh Phosphorgehalt wird.

In einem solchen Blaseofen zu Pangakoski im Distriet von Kuopio
werden jilnlich 2000 Ctr. Schmiedeisen aus Seeerzen producirt, ein
Lisen, welches als ausserovdentlich gut angeschen und zum Theil am
Lrzengungsort zu Nigeln verarbeitet wird.

Die Zall der kleinen Blase- oder Harkdfen in Finland ist fol-
gende:

') ,Nigra Ord om Finlands Bergshandtering.  Af L. J. Igelstrom.®
Stockholm, 1861. — 2) 3 ells.
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Name des Districts. Zall der Oefen.
Kuopio .. ... .. ... .. 13
THEEHOTE « - 0w & mows swnu = B
Ao S Wl B B e B WS R s e 3 2

WRRE oo mouwe e o w e W W Gw ol B
Tavastehns: & 205 & = @ s » @ % o

L

Zusammen . . . . . 25

Die Beschreibung dieser Art Oefen kann nicht besser als mit den
Worten Grill’s geschlossen werden: ,Ist es nicht interessant, den so
einfachen und doch =o erfolgreichen Weg mit anzuschen, auf dem (bei
der Osmund -Ofenarbeit) Alles ausgeliihrt wird?  Tat der Bauer seine
Feldarbeit im Jahre beschloszen, so geht er fiir einige Wochen mit seiner
Familie in den Wald, wm sich einiges Geld zu erwerben durch die Dar-
stellung von Fisen, welches er im Winter zu Markte bringt. Die Ge-
gend, welche in dem Holzsehnitte (I'Mg. 41) dargestellt ist, zeigt nicht
mehr Civilisation als Hudsons-Bay. Der Mann mit dem Barte ist ein
Dalekarlbaner, einer jenes Stammes, der, soweit Ueberlieferungen gehen,
stets gute Bogenschiitzen geliefert hat. Die Frau ist ein Muster weib-
licher Betriebsamkeit, ihre Ilinde sind mit der Spindel beschiiftigt, wiih-
vend ihre Fisse die Balgen bearbeiten.  ,Ich gestehe,® sagt Pervecy,
wdiese alten metallurgischen Processe haben einen eigenen Reiz fiir mich,
theils wegen des Interesses, welches allem Alten anhiingt, theils wegen
der malerischen Scenerie, in welche viele dieser alten Werke angelegt
waren, theils wegen der Betrachtung, dass das, was einst gute Dienste
gethan, jetzt fiir immer vorbei ist.”

b. Der Stuckolen (High hloowery furnace).

Der Stiickofen ist, wie schon oben bemerkt, die schliessliche Ent-
wicklungsstufe der Oefen, in welehen schmiedbares Ilisen direct aus dem
Erz erzeugt wurde, und er kann als Grundlage zur Entwicklung des
modernen Ifohofens betrachtet werden. Ja in diesem Ofen waren die
Bedingungen zur Bildung von Roheisen oft schon so giinstig, dass die
erzeugte Luppe sich hoher kohlte und vor der Weiterverarbeitung unter
dem Hammer noeh einem Fntkohlungsprocess unterworfen werden musste.
Frither waren diese Oefen in verschiedenen Gegenden Iluropas in Be-
trieb, namentlich in Kiirnthen, Krain und Steyermark; aber schon 1841
sagt Karsten?), dass sie in Folge ihres grossen Brennmaterialverbrauchs
dort giinzlich aufgegeben seien und nur noch in Ungarn und in Deutsch-
land im ITenncberger District in beschriinktem Maassstabe angewendet
wurden. DBeschreibungen dieser Ofenart und der damit zusammenhiin-
genden Arbeiten finden sich in allen ilteren IHiittenkunden, eine der

1) Karsten, Iandb. d. Bisenhiittenk. 1841. 3. p. 34 u. 4. p. 283.
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besten ist indessen die von Jars in seinem Berichte iiber die Fisenhiitten
zu Fisenerz am Erzberge in Steyermark ).

Als Beispiel ist hier ein charakteristischer Stiickofen gewithlt wor-
den, welcher frither in der Nihe von Schmalkalden in der Grafschaft
Henneberg des fritheren Kurfirstenthums Hessen in Betrieb war und
den dort vorkommenden Spath- und Brauneisenstein verarbeitete 2),

Diese bereits 8. 353 erwiithnten Vorkommnisse, welche sich in gerin-
ger Entfernung von der Stadt in dem miichtigen Vorkommen des Stahl-
berges finden, haben seit Alters die Grundlage einer regen Fisenindustrie
gebildet.

Die innere Form des Ofens war die zweier abgestumpfter Kegel,
welche mit ihren Grundflichen aufeinander gesetzt sind, also ungefithr
die Form unserer jetzigen Hohiéfen. Die Gesammthéhe des vorliegenden
Ofens betrug 16 Fuss, wiihrend zwei benachbarte nur 12 Fuss Héhe
hatten. Der Durchmesser am Boden war 21/, Fuss, an der oberen Oeff-
nung der Gicht (top oder mouth) 11/; Fuss und im weitesten Theile, dem
Kohlensack, welcher gerade in der Mitte der Héhe lag, d. h. 8 Fuss iiber
dem Boden, 4 Fuss 2 Zoll. An der Gicht war das Ofengemiiuer noch
einige Fuss hoher mit allmiliger Erweiterung aufgefiithrt, um bequemer
aufgeben (to charge) zu kénnen. Man blies mit einer Form (f1yer), welche
14 Zoll iiber dem Boden lag; aber im Verlauf ecines lingeren Betriebes
wurde der den Boden bildende Stein, der Bodenstein (hearth - stone), so
weggetressen, dass die Hohe der Form allmilig auf 20 Zoll stieg. Dieser
Wechsel in der Formhohe soll einen ausserordentlichen Einfluss auf
das Aushringen (yield), die Qualitit des Productes und den Verbrauch
an Holzkohle gehabt haben. Die Form, welche aus Kupfer gefertigt war,
lag horizontal und ragte 3 Zoll in den Ofen, letzteres ein sehr wichtiger
Unterschied gegen unsere Hohdfen. Der Bodenstein bestand aus Kiesel-
conglomerat und hatte 2 bis 8 Zoll Fall nach dem Zugloche hin, durch
welches das metallische Stiick, der Wolf, herausgeholt wurde. Dieses Loch
war 2 Fuss weit und wurde vor Beginn des Schmelzens mit Ziegeln und
Thon zugestopft. Der Wind wurde von Bilgen, welehe durch Wasser-
riider bewegt wurden, erzeugt.

Nach Karsten wechselte die Héhe dieser Art Oefen zwischen 10
und 16 Fuss. Bei einigen erweiterte sich der innere Raum, der Schacht
(shaft), regelmiissig vom Boden bis zur Gicht, die meisten aber hatten
ihre grosste Weite in der Mitte. Der Querschnitt des Schachtes war
entweder rund oder viereckig. Bei einigen Oefen, z. B. denen zu Eisen-
erz, wurde der Wind auf der Seite eingefithrt, auf welcher sich die Oeff-
nung zum Herausholen des Wolfes befand, in welchem Falle jedes-
mal vor dem Ziehen der Luppe eine Entfernung der Balgen nothwendig

) Voyages métallurgiques, 1774. 1. p. 37 u. £ — 2) Der Stoff zu dieser Be-
echreibung ist aus dem Werke: Praktische Abhandlung iiber die Eisen- und Stahl-
manipulation in der Herrschaft Schmalkalden von Joh. Chr. Quantz, Hiitten-
schreiber zu Lehrbach. Nirnberg, 1799. S. 28 u. f. entnommen.
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wurde '). Dic Formen waren gewéhnlich aus Thon, selten aus Kupfer her-
gestellt, und hinsichtlich ihrer Weite galt keine bestimmte Regel. Jars
besehreibt die zu Eisenerz gebrituchlichen folgendermaassen: Ein ziegel-
artiger Klumpen getrockneten Thons von etwa 4 Zoll Dicke wurde in
den Mittelpunkt des Ziehloches gelegt, so dass er etwa 10 Zoll in das
Innere des Ofens hineinragte. Seitwiirts dieses Klumpens wurden noch
andere Thonklumpen angebracht, welche 8 bis 10 Zoll breit, aber nur
2 Zoll dick waren. Die Fugen wurden mit Thon verschmiert und dann
wurde mit einem zugespitzten Fisenstab ein Loch durch den grossen
Klumpen gemacht, welcher dadurch in eine Form umgewandelt ward.
Dieses Loch war etwa 3 Zoll weit an der Aussenseite und 11!/, Zoll an
der Innenseite des Ofens und befand sich ungefithr 12 Zoll iiber dem
Boden 2).

‘Beim DBeginn des Schmelzens wurde das Ziehloch in der beschrie-
benen Weise geschlossen, der Ofen mit Holzkohle, welche durch die I'orm
angeziindet ward, gefiillt. Die Balgen arbeiteten kurze Zeit und wurden
dann wicder abgestellt, damit sich die Holzkohle allmiilig entziindete und
der Ofen mach und nach erhitzte. Sobald das Feuer die Gicht erreicht
hat, wird das Geblise wieder angelassen und die abwechselnde Be-
schickung des Ofens mit Eisenerz und Ilolzkohle beginnt. Zuerst wird
nur wenig Lirz aufeegeben, allmiilig aber wiichst das Quantum, bis das
richtige Verhiiltniss zwischen Ilolzkohle und Erz erveicht ist, d. h. etwa
4 Maasseinheiten der ersteren auf eine des letzteren.

Die Schlacke wird durch eine in den Verschluss des Ziehloches ge-
machte Oeffnung, welche bestindig offen bleibt, abgestochen. An einigen
Orten wird das Stichloch fiir die Schlacke zuerst niedriger angelegt und
steigt dann gleichzeitig mit der Form in demselben Maasse, als die me-
tallisehe Masse am Boden anwiichst.

Die Schlacke, welche sich zuerst einfindet, wird, wenn sie auch nur
eine kleine Menge Eisen enthilt, gepocht und verwaschen, um die Metall-
theilchen, welche mechanisch eingemengt sind und welche nach Karsten
in Kigelchen von Roheizen bestehen, wieder zu gewinnen. Hat sich da-
gegen schon viel Bisen im Heerde gesammelt, so miissen sich die Schlacken
vor dem Abstich hitufen, um die Eisenmasse im Ofen heiss zu halten;
denn sonst wiirde sie zu schwierig zu entfernen sein und der Ofen sehr
beschiidigt werden, was in der That zuweilen passirt. Hat sich die ge-
hirige Menge Eisen im Heerde gesammelt, wovon sich der Schmelzer
vermittelst einer Untersuchung durch die Form iiberzeugt, so wird mit
Aufgeben aufgehért und man lisst den Ofen niedergehen oder man setzt
einige Mal leere Gichtung, d. h. bloss Kohlen ohne Erz.

Die Schlacke vor dem Abstich wird mit Wasser abgekiihlt und fort-
gebracht, dann das Ziehloch geiffnet und die Kisenmasse, nachdem sie
von den Winden und dem Boden gelist ist, aus dem Ofen gezogen.

1) Jars, Op. cit. 1. S. 38, — 2) Op. cit. p. 40.
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Zuweilen kommt es vor, dass die Masse ciner beginnenden Schmelzung
unterlegen hatte und dann fest an den Bodenstein anhiingt, dann lisst man
den Ofen abkiihlen und entfernt die Masse auf die bestmiigliche Weise.

Diese Operation muss sehr schwierig gewesen sein. Jars giebt eine
genaue Beschreibung daven, wie sie zu Eisenerz ausgefithrt wurde, wo
man den Wolf mit grossen Zangen packte und mit Ketten, die an einer
mit dem Wasserrad verbundenen stehenden Walze befestigt wurden,
herauszog.

Die Fisenmasse, welche, wie bereits gesagt, gewshnlich Stiick oder
Wolf genannt wurde, erhielt in einigen Gegenden auch die Namen
Maass oder Guss, sie war nach Karsten meistentheils von etwas fliis-
sigem Roheisen umgeben, welches man in Steyermark Graglach nannte.

Sobald der Wolf herausgezogen war, wurde er mit einer grossen Menge
Holzkohlenstaub Dbedeckt, um ihn vor oberfliichlicher Oxydation durch
die atmosphiirische Luft zu schiitzen und ihn heiss zu erhalten. TFr
kam darauf unter den Hammer, welcher zuerst nur langsam schlagen
durfte, und wuorde zu einem runden 3 bis 4 Zoll starken Kuchen bearbeitet
und dieser in zwel ziemlich gleiche Theile zerschroten ), welche wieder
in kleinere Stiicke getheilt und zu Stiiben in gewdhnlicher Weise aus-
gereckt wurden.  Acht Leute waren fiir die Operationen des Ziingens,
Zerschrotens u. s. w. erforderlich.

Zu Eisenerz wurde, nach Jars, die Luppe zuerst von zwei Arbeitern
in zwei gleiche Hilften vermittelst eben so vieler Setzeisen zertheilt und
dann vollstiindig mit Hiillfe von Keilen und grossen Himmern zerschroten.

Ein Wolf wog im Schmalkaldischen zwischen 4 und 6 Centner und erfor-
derte zu seiner Herstellung 216 bis 234 Cubikfuss Holzkohlen. Im Durch-
schnitt wurden drei solche Wolfe im Tage, d. h. 60 bis 70 Ctr. wichent-
lich dargestellt. Bei einem der beschriebenen Oefen waren drei Arbeiter
zu gleicher Zeit in achtstiindigen Schichten (Arbeitszeiten, shifts) beschiif-
tigt. Sonntags ruhte die Arbeit. Zu Eisenerz wurde cin weit schwererer
Wolf erzeugt, welcher zwischen 13 und 14 Centner wog, aber das Gestell
(hearth) des Ofens war auch viel weiter, niimlich 4 Fuss breit und 21/,
TFuss tief in der Formhohe. Nebenbei erhielt man noch 6 bis 7 Centner
Eisen, welches, nach Jars, aus dem Ofen floss, daher Roheisen oder Stahl
war. Is wurden also 20 Centner Fisen und Stahl im Ganzen bei einer
einzigen Schmelzoperation gewonnen und letztere dauerte 18 Stunden,
wovon 15 auf die Metalldarstellung, 5 auf das Ausriiumen des Wolfs,
dessen Zertheilung und die Vorrichtung des Ofens fiir die niichste Charge
verwendet wurden. Diese Vorrichtung des Ofens bestand in dessen Rei-
nigung, der Ausbesserung des Gestells und der Bedeckung des Bodens

1) Nach Quantz (op. cit. p. 36) wurden diese Theile Stiicke genannt und
gaben dem Ofen den Namen, wihrend das Ganze Guss hiess, ein unpassender
Name, da keine ecigentliche Schmelzung stattgefunden hatte. Nach anderen Metal-
Inrgen wurde aber das Ganze Stitck genannt, und in diesem Falle leitet sich
auch der Name des Ofens weit natirlicher ab.
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mit einer chenen und festen Lage von angefeuchtetem Holzkohlenpulver.
Die Arbeiter waren ') verbunden, wachentlich 7 Sticke oder Wilfe zu
machen, welche das Product von 91 Kiibeln oder cirea 318 Centner Erz
darstellten.  Der Kohlenverbrauch war ein verhiltnissmiissig noch be-
triichtlicherer als bei dem Rest- (Roheisen-) Schinelzen, wo man auf jeden
Centner Frz civea 123/, Cubikfuss verbrauchte.

Das Metall, welehes bei diesem Process den Wolf zusammensetzt,
wird von Quantz ale weich, zihe und schmiedbar, freilich in etwas ge-
ringerem Maasse als Stabeisen, beschrieben.

Im Hennebergischen wurde die Methode, direct aus dem Erze im
Stitckofen Schmiedeisen herzustellen, nach und nach von dem jetzigen
Hohofenproeess verdriingt.  Aber da der Begehr nach Stiickofeneisen
auch nach der Einfihrung des letzteren Processes bestelien blieb, so
wendete man denselben Ofen fiir die Erzengung beider Sorten Fisen an?).

Die Ocfen, welche hier zur Roheisendarstellung angewendet wurden,
unterschieden sich urspriinglich nur dureh ein etwas engeres Gestell, aber
da man sie ununterbrochen benutzen, d. h. immerwiihrend blasen konnte,
so nannte man sie Blasedfen, Blaadfen oder Blaudfen #). Hieraus ent-
standen nach und nach bei vortheilhaft gefundener Erhshung ganz all-
milig unsere jetzigen Hohdfen, die nun nicht mehr geeignet sind,
Schmiedeisen zu geben. Wurde der Blauofen wieder als Stiickofen be-
nutzt, so war es nur ndthig, in das etwas erweiterte Gestell vorn eine
Ocfinung zu machen, welche gross genug war, um den Wolf herauszuzie-
hen.  Die Formwand des Gestelles wurde durch ein Stiick Kisen, etwa
einen alten Ambos, gebildet, um eine Beschidigung derselben beim Ier-
auszichen des Wolfes zu verhindern, und das Zichloch in der Vorder-
wand wurde entweder mit Ziegeln oder geformten Schlackensteinen ge-
schlossen, withrend die Fugen mit kleinen Ziegelstiickchen und Thon aus-
gesetzt wurden. Die Form liess man so wenig wie moglich in das Innere
des Ofens hineinragen, um sie nicht allzu leicht beim IHerauszichen des
Wolfes von ihrer Stelle zu verriicken.

Nach diesem Umschwung der Verhiiltnisse, d. h. der theilweisen Ein-
fithrung des Roheisenbetriebes, bestand der grésste Theil der eizenerzeu-
genden Materialien in der eizenveichen Schlacke, welche bei der Ucber-
fithrung des Roheisens in Schiniedeisen fiel, und hierzu kam noch Hammer-
schlag, welcher beim Ausvecken des Eisens zu Stiben erhalten wurde,
sowie gelegentlich Rotheisenstein, der jedoch niemals itber 1/, der ganzen
Beschickung betrug.

1) Jars, Met. Reisen, itbersetzt von A. Gerhard, 1777, Bd. I, 8.67— 2) Be-
merkungen iiber den Betrieb der Stiickéfen im Hennebergischen. Karsten’s
Archiv. 1 sér. 1824. 8. 8. 239. — 3} Dies die von Percy selr begreiflicher Weise
nicht gekannte Ableitung des Wartes Blanofen, welches demgemass nichts mit der
Farbe Blan zu thun hat, und daher auch sehr unzweckmassig im TFranzosischen
mit fourncau blen (Lampadius’ Manuel de Métallurgie cte. Paris 1840, 2.
p- 152) sclieinbar wortlich tdbersetat ist.



79 Schmiedbares Fisen aus Frz

Da die Bedingung zur Bildung von Roheisen verliingerte Berihrung
des reducirten Metalls mit Kohlenstoff bei hoher Temperatur ist und
diese durch Vergrisserung des Verhiiltnisses der Holzkohle zu den eisen-
erzeugenden Materialien hervorgebracht wird, so musste man umgekehrt,
um wieder Schmiedeisen zu produciren, das Verhiiltniss an Ilolzkolle
verringern oder in anderen Worten schwerere Gichten (feawvier burden)
geben. Dazu kam aber noch eine Bedingung: Man musste wihrend des
Processes die Schlacke frei laufen lassen, so dass der Eisenklumpen, der
sich im Heerde des Ofens ansammelte, niemals von Schlacke bedeckt und
dadurch vor der Einwirkung des Windstromes geschiitzt wurde.

Us mogen noch schliesslich zwei Analysen von Karsten Platz finden,
deren eine eine reiche Schlacke betrifft, welche als Material der Eisen-
erzeugung diente, deren zweite die Zusammensetzung der bei der Frzeu-
gung des Wolfes aus der Ofenbrust abfliessenden Schlacke, welche das
Ausehen einer rohen Frischschlacke hat, giebt.

1. 2.
Kieselsaure . . . .+« . . « . . 11,10 29,1
Thonerde . - « « « « « « . . . 0,00 4,3
KilE o cu wwwuw amae « 2 G 2,6
Magnesia . < « o o = & = 4 . o 1,09 9,2
Eisenoxydul . . . . . . . . . 8430 51,7
Mzmgauoxydul' o a W e w9480 2,9
Alkalien « + . + » + - « « « . Spur Spur

99,47 99,8

In der Schlacke Nr. 2 ist das Verhiiltniss des Sauerstoffs der Kiesel-
siiure zu dem der Basen beinahe wie b: 6, also noch nicht ganz das eines
Singulosilicates. Diese Analysen sind deshalb lehrreich, weil sie den
sehr grossen Gehalt an Kisen zeigen, welcher mit der Schlacke verloren
geht, eine Bedingung, welche aber gerade der Erzeugung eines Ilisens
von vorziiglicher Qualitit giinstig ist, weil eine eisenhaltige Schlacke sich
bei niedriger Temperatur schmelzbar zeigt und daher die Reduction des
Fisens ebenfalls Lei einer Temperatur vor sich gehen kann, in der eine
Reduction anderer Stoffe, welche das Ilisen verunreinigen wiirden, na-
mentlich des Siliciums, noch nicht stattfinden kann.

Schlussfolgerung !). Fasst man die beschriebenen, ganz oder bei-
nahe ganz ausser Anwendung gekommenen Methoden der Darstellung des
Schmiedeisens und Stahls direct aus den Erzen zusammen, so ist es nicht
schwierig, die Grinde ihres Erloschens zu erkennen. Ein grosser Ver-
brauch an Holzkohlen gestattet ihre Anwendung nur in holzreichen Ge-
genden, wo das Holz weder an Ort und Stelle zu Bauzwecken u.s.w. ver-
wendet werden kann oder wegen schlechter Abfuhrwege noch nicht als

1) Fehlt dem Original.
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Exportartikel hoheren Werth erlangt hat; zweitens erfordern sie verhilt-
nissmiissig reiche Frze, weil einerseits der grosse Verlust an Eisen, welches in
die Schlacken geht, nur bei solchen ein den Arbeitsléhnen entsprechend hohes
Ausbringen ergiebt und weil andererseits nur solche Irze durch die Renn-
arbeit zu Gute gemacht werden kinnen, welche wenig erdige Bestandtheile
enthalten, d.h. wenig Schlacke geben, da bei reichlicher Schlackenbildung das
gebildete Kigen der Einwirkung der Gebliseluft entzogen, sich kohlen und
in Roheisen iibergehen oder aber bel stetigem Ablassen der Schlacken zum
grossen Theil mit verschlackt werden wiirde; drittens kann man nur
verhiiltnissmissig kleine Mengen im Verhiltmiss zu der Linge der auf-
gewendeten Zeit produciven, weil die simmtlichen Processe in I'olge der
Nothwendigkeit die fertige Luppe aus dem Ofen oder Heerde zu ziehen,
nicht ununterbrochen betrieben werden kimnen; viertens erhilt man in
Folge der von zahlreichen Umstiinden abhingigen ungleichmiissigen Tem-
peratur bald Schmiedeisen, bald Stahl, bald Roheisen, bald zwel dieser
Producte vereinigt und muss hitufig noeh weitere Operationen mit der
Luppe vornehmen, ehe sie ein brauchbares, zu Handelswaare verarbeit-
bares Erzeugniss liefert.

Hicraus ergiebt sich, dass eine Production von grossen Mengen
einer bestimmten Ilisensorte durch irgend eine der beschriebenen Me-
thoden nicht moglich ist, und daher 1st nicht nur mit dem Schwinden
der Wilder, sondern auch mit dem Steigen des Begehrs nach Lisen eine
dersclben nach der anderen zu Grunde gegangen,

Wenn nun aber, wic noch Karsten 1841 1) anfiihrt, auch in neuerer
Zeit Vertheidiger der Rennarbeit aufgetreten sind, so hat das seinen
Grund in der Vorziglichkeit des erzeugten Eisens oder Stalls im Gegen-
satz zu einem aus gleichem Material auf mittelbarem Wege durch Zwi-
schenbildung von Roheisen erzeugten Producte.  Dies vithrt von zwei
Dingen her. Erstens ist das Eisen bei einer verhiiltnissmissig niede-
ren Temperatur erzeugt, bel welcher das Oxyd desselben sich zwar
reducirt, dagegen die iibrigen schidlich einwirkenden Bestandtheile un-
reducirt bletben und verschlackt werden. So wird namentlich die Phos-
phorsiiure der Frze nicht reducirt und nicht in das Eisen iibergefiihrt,
wihrend der bei dem gewdhnlichen Processe einmal in das Roheisen
iibergefithrte Phosphor schr schwierig wieder zu entfernen ist. Zweitens
st das Eisen stets melr oder minder lange Zeit dem oxydirenden Lin-
flusse des Gebldsewindes ausgesetzt, es wird hierdurch freilich ein grosser
Theil Iisen verschlackt, aber zugleich auch wieder der grosste Theil der
etwa in das Eisen gegangenen nachtheilig wirkenden Bestandtheile, Sili-
cium, Schwefel w.s.w. Hierbel geht allerdings auch gewthnlich der grosste
Theil des Kohlenstoffs, welchen das Eigsen aufgenommen hatte, verloren
und daher ist es leichter, im Allgemeinen ein gutes selmniges, weiches
Eisen, als Stahl mittelst der angefithrten Methoden herzustellen.

1) Eisenhuttenk, IV. 5. 281,
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Man sieht, dass der Eisenverlust nicht etwa eine Folge schlechter

Arbeit, sondern eine Nothwendigkeit des Processes ist, denn erstens war
H o
eine Verschlackung von Ilisen nothwendig, um eine schon bei der gerin-
gen Temperatur, bei welcher das Oxyd sich reducirte, flissige Schlacke
hervorzubringen, und zweitens diente die Oxydation zugleich zur Reini-
(=1 v o

gung des iibrigen Theils des Eisens von Kohlenstoff u. s. w.

I Grunde genommen kommen die siimmtlichen Rennarbeiten in
thren Grundziigen iiberein, aber es unterscheiden sich die in Heerden
und die in Oefen ausgefithrten dadurch, dass bei ersteren Reduction,
theilweise Kohlung, Oxydation und Schlackenbildung stets Iland in Hand
gehen und gleichzeitig unter Nachhiilfe durch den Arbeiter geschehen,
dagegen bei den Oefen erst die Reduction und theilweise Kohlung, und
spiiter die Oxydation und Schlackenbildung erfolgt und zwar ohne Zuthun
des Arbeiters. Es sind daher insofern die Oefen ein Fortschritt gegen
die Heerde, als durch das allmillige Niedergehen der mit Kohlen abwech-
selnd geschichteten Erzgichten die im Heerde zu demselben Zwecke noth-
wendige menschliche Arbeit erspart wird.

Neunere Rennarbeiten.

Die Vortheile, welche die ilteren Rennarbeiten hinsichtlich der Dar-
stellung eines vorziiglichen Eisens geboten hatten, und der Gedanke, dass
es verniinftiger sei, das im Erze im oxydirten Zustande vorhandene Eisen
einfach zu reduciren, als erst Kohlenstoff, Silicium u. s. w. in dasselbe zu
fihren und diese Stoffe dann durch einen zweiten Process zu entfernen,
gaben Veranlassung zu mancherlei neueren Methoden, die zwar zum Theil
mit grossem Geriiuseh in die Welt gesetzt wurden, von denen sich aber
keine einzige eine allgemeinere, nur wenige eine locale Einfilhrung er-
worben haben, deshall, wie man sehen wird, weil sie keineswegs die
Miingel der ilteren Methoden vermeiden.

1. Clay’s Methode.

Die folgende Beschreibung verdankt der Verfasser seinem I'reunde
Mr. Denham Smith, welcher selbst hel Ausfilhrung der mitgetheilten
Versuche im Grossen thiitig war. Obschon diese Versuche nicht zu gliick-
lichen Resultaten fithrten, so sind sie doch der Mittheilung um so mehr
werth, als bel Operationen, wie die hiittenminnischen es sind, selten so-
fort giinstige Erfolge crzielt werden. '

Die Maglichkeit, rohen Eisenschwamm, welcher durch Frhitzung
von reichem Rotheisenstein in gepulverter Holzkohle erhalten war, zu
schweissen, war der Gegenstand von Patenten, welche dem William
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Neale Clay 1337 und 1840 ") ertheilt worden waren, und in welchen
er als seine Erfindung beanspruchte, direct aus dem Krze ohne die ver-
mittelnde Hiilfe des Hohofens Schmiedeisen darzustellen.  Der Process
selbst war sehr cinfach. Die besseren Arten rothen Glaskopfs wurden
zerkleinert zu Sticken, weleche nicht itber die Grissse einer Wallnuss hat-
ten, und diese mit einem Fiinftel ihres Gewichts an Holzkohle, Koks,
Steinkohlenklein oder anderen kohligen Substanzen gemischt, zur Roth-
gluth in einer thinernen Retorte oder einem anderen passenden Gefisse
erhitzt, bis das Erz in den metallischen Zustand iibergefithrt war. Nach
vollendeter Reduction wurde das sehwammartige Eisen (Eisenschwamm,
spongy -iron) divect zum Puddelofen genommen, entweder ohne Zusatz
oder mit Zusatz von etwa 5 Procent Koks, wurde dort zu Luppen ge-
formt und unter dem Hammer zu Kolben ?) ausgercckt, welche nachher
ausgewalzt und in Handelseisen auf gewdéhnliche Weise umgeformt wurden.

Diese Idee, Schmiedeisen direet auns dem Frze herzustellen, wurde
versuchsweise in einem kleinen Werke bei Glasgow, spiter zu Liverpool
im grossen DMaassstabe verwirklicht, bewies sich aber &konomiseh als
ginzlich verfehlt. Iis wurde zwar Eisen dargestellt und zuweilen selbst
solches von ausgezeichnetster Qualitiit und von grosser Zithigkeit und be-
sonders zur Seilfabrikation wohl geeignetes, aber es war nicht gleich-
miissig und oft rothbriichig, so dass die Schmiede es nicht verarbeiten
wollten. Die Hauptquelle des Misslingens lag indessen in der Linge der
Zeit, welche zur Reduction des Irzes nothwendig war, und dem daraus
entstehenden Aufwande an Brennmaterial und Arbeit bei diesem Theil des
Processes, wozu dann die Iosten der Anlage und der Reparaturen der
grossen Zahl von Retorten oder Reductionséfen kamen, welche nithig
waren, um selbst nur die Puddeléfen eines kleinen Werkes zu ver-
sorgen.

Man versuchte dann die Reduction des Erzes direct im Puddelofen
vorzunehmen; aber hier trat wieder als Ilinderniss der Aufwand an Zeit,
Brennmaterial und Arbeitskraft anf und zugleich der Verlust an Eisen
in Iform von Schlacke im Vergleich mit dem Aushringen, so dass man
schnell hiervon zuriickkam und den Process in der Weise modificirte,
dass man Roheisen im Puddelofen znsammen mit einer Mischung von
Rotheisenstein und Kohle anwendete. Diese letzte Methode wurde auf
cinigen Hiitten von Nord-England, besonders in der zu Workington,
welche allein fiir diesen Zweck emngerichtet wurde, eingefiihrt. Nach

vielen vorgingigen Versuchen fand man, dass eine Mischung am besten
fiir eine solche Arbeit sei, welche aus getrocknetem und soweit gemah-
lenem Rotheisenstein bestand, dass die Stiicke durch ein Sieb von 1/
Zoll Lochweite gingen, und etwa ecinem Drittel seines Gewichts an Koh-
lenklein, welches in einer Losung von Soda oder in Socle gewaschen

T )
1) Die Leiden Patente von Clay sind: A. D, 1837, Dec. 19, Nr. 7518 und
A. Do 1840, March 31, Nr. 8459, — 2) Blooms.
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war, wobel nur das, was schwamm, gebraucht wurde. Ausserdem wurden
zu der Mischung von Rotheisenstein und Kohlenklein auf jeden Centner
Erz gewdéhnlich 4 Pfund feuerfester Thon, !/, Pfund calcinirte Soda und
#/s Pfund Salz gegeben, ein Zusatz, der nach den gesammelten Erfahrun-
gen cine doppelte gnte Wirkung zu haben schien, indem er die Schlacke
fliissiger machte und die Luppen sich weicher und glatter walzen liessen,
als wenn man die genannten IFlussmittel fortliess.

Die fiir 1 Centner Rotheisenstein néthige Mischung wurde in einem
Haufen auf die Sohle des Puddelofens geschiittet; nach einer etwa 20
Minuten langen Lrlntzung derselben bei geschlossenem Register ') stellte
man die 4 Centner Roheisen rund um den Haufen auf. Das Roheisen
unterstiitzte beim Niederschmelzen die Reduction. War es niederge-
schmolzen, so arbeitete der Puddler seine Charge in gewdhnlicher Weise.
Kurz vor dem Luppenmachen ?) erschien es vortheilhaft, auf die auf-
kochende Masse, welche schon fertiges Schmiedeisen zeigte, 1/y Dbis #/y
Pfund Salpeter zu werfen, welcher hauptsiichlich in Folge der plitzlichen
Hitzesteigerung den Puddler befiihigte, seine Charge schneller in Lup-
pen zu formen, und zugleich auch die Schlacke flilssiver machte, was
wieder ein giinstigeres Zingen und Walzen zur Folge hatte. Im Uebri-
gen wurden die Rohstiibe zerschnitten, packetirt und zu Handelseisen auf
iibliche Weise ausgewalzt. Als Rotheisenstein wurde der von Ulverstone
und der Umgegend von Workington ?) angewendet, als Roheisen dagegen
grosstentheils schottisches, zugleich aber auch eine geringe Menge aus
Rotheisenstein erblasenes und weisses bei Zusatz von Schlacken erzeugtes.

Das erzeugte Stabeisen war ziemlich gleichmiissig und von schéner
(Qualitit und erlangte in Liverpool und Carlisle ungefiihr dieselben Preise,
wie die besseren Marken des welschen Stabeisens. Es wurden iiber
20,000 Centner auf diese Weise zu Workington gemacht, aber mit be-
deutenden Verlusten. Es ist schwierlg zu ermitteln, wie viel oder ob
iberhaupt etwas davon auf die Arbeitsmethode zu schieben ist, da das
Werk nur 9 Monate in Betrieb war und alle die Zufille und kostspieli-
gen Auslagen, die beim Beginn und Schluss eines jeden grosseren Wer-
kes unvermeidlich sind, ferner die Kosten der vorliufigen Versuche, der
durch eine Arbeitseinstellung der Puddler verursachte Schaden und die
hohen Zinsen schlecht contrahirter Schulden alle in diesem Verlust in-
begriffen waren; dazu kam noch, dass die Kohle in der Nachbarschaft
von Workington niecht flammend genug fir die Schweissarbeit war, so
dass der Abgang in den Schweissofen, in welchen die Rohstibe erhitat
wurden, um sie in Handelseisen auszuwalzen, weit das gewéhnliche Mit-
tel idberstieg. Is ist richtig, dass dieser Abgang noch vor Einstellung des
Betriebs sehr vermindert wurde, indem man einen Strahl Theer in den

1) Die Zugregulirungsklappe an der Esse, the damper. — 2) Wir miissen zur
Erliuterung dieser Vorginge beim Puddeln anf den Absclimitt dber das Puddeln
vorliufig verweisen. — 5) Vergl. S, 281,
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Schweissolen leitete, wiithrend dic Packete der Rohstiibe fiir die Walz-
arbeit erhitzt wurden; aber macht man auch die giinstigsten Annahmen
fir diese und andere, offenbar zu umgehende Verluste, welche bei un-
unterbrochener Arbeit nicht zu entsiechen brauchen, so ist ez doch sehr
wahrscheinlich, dass dieselben Ursachen, welche gegen den Erfolg des
Processes, Fisen direct aus dem Erz allein zu erhalten, wirkten, auch
diese veriinderte Methode als die Gegenseite eines dkonomischen Betriebs
hiitten erscheinen lassen, da Zeit, Avbeitskraft ind Drennmaterinlanfwand,
welche erforderlich waren, nm 1 Centner Rohschienen auf dicse Weise zu
machen, unbestreithar grisser sind, als wenn Roheizen allein im Puddel-
ofen verarbeitet wird und zwar in einem solchen Maasse, dass die Er-
gparniss an Roheisen mehr als aufgewogen wird, Zu Workington konnte
man in 24 Stunden, selbst als das Werk in gutem Gange war, selten
mehr als 10 Chargen mit Iirz und BEisen in einem Ofen machen, withrend
der Aufwand an Léhnen, Brennmaterial und sonstigen Materialien derselbe
war, als wenn man eine weit grossere Zahl Chargen ausgefiihrt hiitte,
so dass es schr zweifelhaft Dleilt, ob allein schon diese Mehrausgaben
durch den geringeren Abgang an Roheisen gedecki werden Lonnten.
Das gitinstige Ausbringen ist das beste Resnltat, welches die Biicher des
Werkes nachweisen; denn wiihvend am Anfange des Detriebes 20 Centner
toheisen und 5 Centner Rotheisenstein nur zwischen 16 und 17 Centner
Rohstibe lieferten, so gab am Sehluss dasselbe Quantum Material 20 Ctr.
Rohstibe und einige der besten Puddler brachten sogar mehr aus als
das eingesetzte Roheizen betrug 7).

Der beste Beweis, dass der Process als Ganzes genommen nicht
lebensfithig war, liegt davin, dass obschon er auch in anderen Werken
ausser Workington versucht worden und obschon das Patent lingst er-
loschen ist, er doch tiberall, wo er eingefithrt war, aufgegeben und von
Neuem nirgends wieder angewandt worden ist.

Das Einzige, was noch an diese Methode erinnert, ist das Aussetzen
der Puddelofenriinder mit Rotheisenstein, was in England und Schottland
ganz allgemein ist und auch in Westphalen zuweilen geschicht.  Der
Unterschied dieser in der Wirkung vollkommen dem beschriebenen De-
triebe gleichen, in dem Zwecke aber ganz davon verschiedenen Avbeit
wird erst vollstiindig deuntlich gemacht werden kionnen, wenn die Puddel-
arbeit selbst beschrieben sein wird,

Ausbringen und Productionskosten. Das Werk zu Workington
war vom 4. October 1845 bis zwmn 15, Juli 1846, also etwas iiber 40
Wochen in Betrieb. s wurden in dieser Zeit 1019 tons, 8 ewts, 1 qr.
oder 20.714 Ctr. 46 Pfd. fertiges Stabeisen dargestellt.

!) Dies ist wohl denkbar, gesetzt 20 Ctr. Roheisen mit 10 Proc. Abgang ge-
ben 18 Ctr. Rohstibe und 5 Ctr. Rotheisenstein von 60 Proc. Eisengehalt 3 Ctr.
Fisen. so sind dies schon 21 Ctr. Ausbringen.

Percy, Metallurgie. IT. 37
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Die dazu aufgewendeten Materialien hetrngen :

E
—
o
o

Tons, cwts. qrs.

Roheisen und Gussabfille . . . . . . . .« . . . . 1175 16 2 —
Verbranntes Eisen und alte Retorten . . . . . . . 31 _ - =
Rotheisenstein als Zuschlag . . . . . . . . . . . . 252 13 2 -
Rotheisenstein zur Ausbesserung der Oefen . . . . . 381 —_ = —
Stick- und Kleinkohle . . . . . . .+ . « . . . . 3673 _ = -
Stabeisenabfille, einschliesslich der Stabenden . . . . 23 v - 17

Das Ausbringen betrug 1276 tons 14 cwts. 3 qus. 23 lbs. oder
25,943 Ctr. 53 Pfd. an Rohstiben aus gepuddeltem Eisen und geschweiss-
ten Abfillen, withrend im Durchschnitt 11/, Ctr. Rohstibe zur Darsteliung
von 1 Ctr. Handelseisen gehorten. Die Bruttokosten einschliesslich aller
Verluste betrugen 12 Pf. St. 5 Sh. 3 P. per ton oder 4 Thlr. 7 Sgr. pro
Centner fertigen Eisens, wilhrend die Nettokosten nach Abzug der schlech-
ten Zinsen u. s. w, 11 Pf. 8t, 1 Sh. 6 P. per ton oder 3 Thlr. 19 Sgr. pro
Centner fertigen Llisens ausmachten, dessen Verkaufspreis nur 9 Pf. St.
1 Sh. 10 P. per ton oder 2 Thlr. 29 Sgr. pro Centner betrug.

Hieraus ergiebt sich, dass fiir 1 ton fertigen Iandelseisens folgende
Materialien und Kosten néthig waren.

Tons. ewts. qrs. lbs, Pf. St. Sh. P. Pf. St. Sh. P.
1 3 2 20 Roheisen o3 1h 4 perton = 4+ 9 2
- 3 3 6 Abfalleisen . 4 8§ — ” = — 16 8%,
— 12 1 20 Rotheisenstein,, — 16 3 5 = — 10 1Y,
3 10 — — Kohle y — T 10Y, = 1 7 8%

Kosten der Materialien . . . . . « woww s w0 3 63%
Liohne: 5 5 0o w5 i 5 5 w%n 4 & Gy e e o . epertonl 17 —
Grundzins wahrend der wirklichen Arbeitszeit - g — 7 13
Gehler v s v = s = e w0 e T L s — 38 41
Patentrecht « 5 + = & & o o/ o & 5 = 0w . s s — 2 5%
Bestandige und zufillige Ausgaben . . . . . . w1 711Y,

Nettokasten per ton Handelseisen auf dem Markte . .11 1 §
oder 3 Thir. 19 Sgr. pro Centner.

Eine Schitzung der Selbstkosten, welche mit demselben Process auf
cinem Werke in Lancashire erzielt wurden, wo nur einige wenige Oefen
zu diesem Zwecke in Betrieb kamen, ergab nach Angaben des Werk-

meisters und mit Zugrundelegung der oben genannten Materialkosten
folgendes Resultat:



Renton’s Methode. A79

Tons. ewis.  qrs. Ibs. Pf.St. Sh. P. Pf St. Sh. P.
L 5 1 — Roheisen zu 3 15 4 perton 4 15 1%
== 17 2 5 Rotheisenstein , — 16 3 % — 6 1Y,
— 1 2  — Koks . 1 5 — s — 1101,
2 14 2 — Kohle . — 1 101 » 1 1 6y,

Materialienkosten - . . . . . .. . ... B 4 T8,
Lohne: @6 o 6w i §50% §omimd 58 s Sme s v L T 3
PUtentfeehtl o wown smmomie oo wow s a oo s 8w o 18 o
Grundzins, Gehiilter, bestindige u. zufillige Ausgaben . — 18 41/,
Kosten fiir 1 Ton fertigen Stabeisens . . . . . ... 8 13 3
Fracht und Spesen . . . . .« v ¢ v v 4 v s w6 o0 — B —

Nettokosten per Ton fertigen Stabeisens auf dem Markte 8§ 19 3
d. h. 2 Thir. 28 Sgr. pro Centner,

das wiirde also noch 1 Sgr. unter dem Verkaufspreise sein.

2. Renton’s Methode.

Auf eine zweite Methode der directen Darstellung von Schmiedeigen
aus Erz wurde im Jahre 1851 in den Vereinigten Staaten von Nord-
Amerika an Mr.JamesRenton ein Patent ertheilt. Sie ist von Professor
Wilson in einem Bericht iiber die Industrie-Ausstellung zu New-York
an die britische Regierung beschrieben worden'). Sie war zu Cinecinnati
in Ohio und zu Newark in New-Jersey im Grossen zur Anwendung
gebracht worden; jene Werke hatte Professor Wilson besucht und
fand auf dem ersteren die Oefen im Bau, auf dem letzteren den Pro-
cess aber schon in vollem Gange. Der angewendete Apparat glich
in seiner allgemeinen Form einem gewdhnlichen Puddelofen, der am
Ende eine Kammer aus feuerfesten Steinen von 10 Fuss Hahe (3 Meter),
6 I'uss Breite (1,8 Meter) und 7 Zoll (0,17 Meter) Weite hatte. Diese
Kammer, welche thatsichlich eine grosse verticale Muffel oder Retorte
darstellte, war #usserlich ganz von dem Fuchs oder den Feuerziigen des
Ofens umgeben. Sie wurde mit 12 Ctr. einer sorgfiltig hergestellten
Mischung von 20 bis 25 Proe. Erz und 75 bis SO Proc. Kohle, beide in
feinen Stiicken, gefiillt und hinreichend erhitzt, um die Reduction des
Erzes zu bewirken. Das reducirte Erz wurde dann aus dem Boden der
Kammer in den Ofenraum gezogen, dort einer Schweisshitze ausgesetzt
und zu Luppen geballt, welche auf gewdhuliche Weise gehiimmert und
weiter verarbeitet wurden. Als Wilson das Werk besuchte, wurden
Rotheisensteine mit 35 Proc, Eisen angewendet und die Luppen wogen
je 73 Pfd., d. . ungefiihr so viel, wie gewdhnliche gepuddelte Luppen.

1) New-York Industrial Exhibition. Special Report of Professor Wilsoun.
Presented to the House of Commons in pursuance of their Address of February
6th, 1854.
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Tndessen wurde angegeben, dass das Mittel des Fisengehaltes sich anf
45 Proe. stellte wnd dag Gewieht der Luppen aul 80 Pfd.  Die Kosten
einer ton ') Tuppen wurde wie folgt angegeben:

D. C.
21/ tons Brz & 4 Dollar .« o . 0 o v o v o L 1000
& /o tons Heizkohle . o o o 0 o0 000w G 88
Reductionskohle (zur Kammer) . . . . . 1 25
Danmipflkesselkohle - « o & v 4 4 o v e v 200
Schweissen und Arbeit . . . . « . D00
Hammern (Zingen 7) 1,5 Dollar \lbull’slollll 5 I}nIlar 4 50

29 63

oder 1 Thir. 23 Sgr. pro Zoll-Centner.
1 Dollar = 100 Cents = 40 Sgr.

Wilson bemerkt hievzu: [Ohne die angegebenen Ziffern kritisiven
zu wollen, da sie vielleicht mit Riicksicht auf die ilH(‘l'g'i'.'lll‘}ﬁ“"a’J[('ll Fabri-
kationsbedingungen gegeben wurden und nativlich gelir nach den ver-
schiedenen Verhiiltnissen wechseln werden, kann man doch zugeben, dass
Mr. Renton viel darin geleistet hat, einen Process in die Praxis einzu-
fithren, weleher wirklich Schmiedeisen dirvect aus dem Erze herzustellen
gestattet. lis ist zwar wahr, dass die Operation in einem verhiiltniss-
miissie kielnen Massstabe ausgefihrt wurde und die erzeugten Mengen
keine grossen waren, aber wenn das Prineip richtig ist, sowohl hinsichtlich
der I'voduction als der Kosten, so konnte man wahrseheinlich den TFas-
sungsraum der Oefen vergréssern und auf alle Fiille ihre Zall beliebig
vermehren, Das Haupthinderniss. sehien mir in der Schwierigkeit zu
liegen, das Eisen zu Tuppen zu ballen, ohne etwas unvollstindig zer-
setztes Lz mit hineinzubringen, welches noch hesondere Arbeit unter
dem Ilammer ndthig machte.®

Wilson erwiihnt auch noch eine andere Hiitte von einiger Grisse,
welche damals zu Motthaven bei New-York errichtet wurde, um ein Pa-
tent Harvey’s zur Ausfibrung zu bringen, welches gleichfalls den Re-

1) Nach Wilson (8. 44) ist I ton Eisen zwar im Allgemeinen stets die
grosse Tonne (gross ton) von 2240 Ibs. oder 20,52 Zoll-Centner, aber Luppen
und Rohstabe werden nach dem Ankony ge- und verkauft, d. h. nach der
grossten Tonne (donble gross ton) von 2464 Ibs. oder 22,35 Zoll-Centner und Ni-
gel nuach der Nettotonne (net ton) von 2000 lbs, oder 18,14 Zoll-Centner. — Iy
Lkann hierbei schon nicht unerwiihnt bleiben, dass eine dhnliche Confusion hinsicht-
lieh der Gewichie in England herrseht. Die ton soll eigentlich 20 ewts, zu 112 lbs.,
d. h. 20,32 Zoll-Centner haben, aber auf den Werken, namentlich in Sid- W alm,
lilll'UI:th_’l{]F,t man zwischen der ton fertigen Products und der Materialien -ton, so
dass Liufig die ton der Materialien um so viel griosser als die ton der Producten
ist, als der Abgang an Eisen bei der Verarbeitung betriigt, so dass z. B. 1 ton
Roheisen (pig) aueh 1 ton Feineisen (refined wmetal) liefert w. s. f,, und daher rihrt
es, dass die tons der verschiedenen Werke ganz verschiedene sind und selbst die
Einsicht in dic Biicher dem Uneingeweihten ganz falsche Resultate gewihrt.
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duetionsprocess mit ganz dhnlichen Principien wie Renton wmfasste.
Es sollte Magneteisen mit Holzkohle gemischt, beides in Form ven gro-
bem Pulver, auf geneigte Platten oder cine geneigte Bahn von Steatit
in einer Kammer, die mit einem Schweissofen in Verbindung steht, auf-
gegeben werden. Bin Feuer an der Basis der Kammer erhitzt die Mi-
schung hinlinglich zum Glithen und die Flamme, welche iber die Ober-
fliche der Platten spielt, unterstiifzt die Reduction des Ilrzes.  Ist diese
vollendet, so kommt das Produet in den Schweissheerd, wo es in ge-
wohnlicher Weise zu Luppen geballt wird, s waren vier Oefen im Ban,
von denen jeder tiglich etwa 100 Centner produciren sollte,

Cooper und Merwitt zu New-York benachrichtigten indessen be-
5 den Verfasser, dass Renton’s Methode sieh nicht be-
ehen worden sei,

reits im Juli 18
withrt habe und zugleich in Amerika aufoeg

Auch zu Vilette bei Pavis sind in den Jahren 15856 und 1857 Versuche
mit cder Renton’schen Methode unter Pailette’s Leitung angestellt wor-
den 1), deren Resultate nicht ganz ungiinstig waren. Petitgand wid Ronna
fithren die damals von Paillette gehegten Erwartungen an. Nach ihm ex-
forderte die Anwendung dieser Methode keine grossen Vevinderungen m den
hestehenden Gewohnlhieiten des 'uddelbetriebes: mit gewissen Abinderungen
und bestimmten Erzen evlaubte sie die zur Speisung zweicr Oclen nithigen
Materialien zu produciren und ausserdem noch mit der abgehenden Hitze
Dampf zu erzengen. Was die dkonomisshen Resultate anbetrifit, so
boten sich bei Frzen von hohem Eisengehalt nnd Dhesonders wenn man
Kohle in der Nihe hatte, unter vielen Umstinden bedeutende Vorltheile
gegen die Preise des gepuddelten Stabeisens, worauf man doch zuriick-
eehen muss, da die ibrigen Kosten alien auf Steinkohlenbetrieh gegriin-
deten Werken gleichmiissig zur Last fallen; Vortheile, welche sich nech
vermehren kinnten durch giinstige Wahl des Ortes und Vervollkommmung

der Apparate.

Die gerdsteten und zweckmiissig zerkleinerten Erze kamen in die
Kammer, welche ctwas pyramidal, mit der grosseren Iliche nach unten,
geformt war und aus einem oder-aus zwel Sticken bestand, in Mengen von
15 bis 20 Kilogramm, d. L. 30 bis 40 Pfund, gemiseht mit gestossener
Holzkolle und Siigespithnen, welche Sinterung verhiten solifen.  Iier
verweilten sie 4 bis 5 Stunden, kamen dann o den Puddelofen, dessen
Construction sich nach der Art der Frze richtete. Man hatte j» nach der
Geschicklichkeit des Puddlers ein Aushringes von 30 hiz selbst 50 Proe.,
welches etwa I/, bis 1, unter dem der eatalonischen Fener zuriekblich,
Das Ausbringen liob sich, wenn man zuver eine bestiminte Menge Roh-
cisen in dem Ofen puddelte und danm die reducirten Frze zar vechten
Zeit hinabliess,

B Percv-Petitgand et Runna, 11, =528,
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3. Chenot's Methode.

Auf der ersten Weltausstellung zu London im Jahre 1851 waren
sogenannte Metallschwimme (éponges métalliques) mit Proben des daraus
ohne Schmelzung des Erzes hergestellten Eisens und Stahls zu sehen ).
Diese Schwiimme bestanden aus metallischem Eisen, welches durch di-
vecte Reduction von Brauneisenstein vermittelst Glithens (Cementation)
in Holzkohle erhalten war. Es waren Klumpen, welche unter dem
Polirstahl metallischen Glanz und die Farbe des Eisens annahmen.
Ein franzosischer Metallurge driickte dem Verfasser damals seine Ueber-
zeugung von dem Werthe des Chenot’schen Processes, namentlich
mit Riicksicht auf die Gussstahlfabrikation aus, indem er zu hoffen
wagte, dass dadurch Gussstahl um 40 Proc. unter den Selbstkosten,
die damals in Sheffield aufkamen, herzustellen sei. Chenot erschien auch
auf der Weltausstellung zu Paris 1im Jahre 1855 und eine der Grandes
Médailles d’ Or wurde ihm fir seine Erfindung zuertheilt, von der Le
Play sagte, sie sel ,die grosste metallurgische Entdeckung des Zeit-
alters.“  DMit dieser Preisertheilung sind Umstinde verkniipft, welche
eine scharfe Kritik zu erleiden gehebt haben, sowohl im In- wie im
Auslande und welche die Mittheilung verdienen, obwohl sie denen, die
darein verwickelt sind, gerade nicht zur besonderen Ehre gereichen. Das
Folgende ist ein Auszug aus dem amtlichen Berichte von Warington
Smyth an das britische Handelsministerium iiber die Bergwerks- und
Hiittenproducte der genannten Ausstellung?): [ Fine goldene Medaille
ward Adrien Chenot zu Clichy ertheilt fiir seine interessante Sammlung
neuer und in Ricksicht auf die Praxis wichtiger Thateachen, namentlich
die verstindigen und okonomischen Processe zur Reduction des Eisens
aus seinen Lrzen, und insbesondere die directe Darstellung verschiedener
Arten Stahl. Dieser Preis ward zuerkannt, machdem die preussischen,
dsterreichischen und englischen Preisrichter Paris verlassen hatten und
der Rest der Jury iiberredet worden war, dass Chenot nun seinen Pro-
cess zu dem Stadium praktischen Werthes durchgefithrt habe. Der ver-
storbene Chenot, dessen vorzeitiger Tod die Folge eines Sturzes aus
dem Fenster nach dem Schlusse der Ausstellung war, hatte sich viele
Jahre hindurch diesem speciellen Zweige der Metallurgie gewidmet und
war nun gerade da angekommen, wo er seine Pline im Grossen in Er-
filllung gehen zu sehen hoffen konnte . .. Chenot veranschlagte, dass
die Production einer guten Qualitit Stahl einschliesslich eines reichlichen
Ueberschusses als Reingewinn nur 40 Pf. St. per ton oder etwa 13'/; Thir.
pro Centner kosten wiirde . .. Vorkehrungen zur Ausiibung des Pro-
cesses in grossem Masstabe sollten in Frankreich und England gegen
Ende des Jahres 1855 getroffen werden.”

1) Official Catalogue, France, Nr. 119. — 2} London 1857, p. 36.



Chenot's Methode. AR5

Professor Tunner zu Leoben, einer der dsterreichischen Preisrichter,
hat gegen diese Preiszuerkennung energischen Protest erhoben und die-
sem stimmte sein College Rittinger offentlich bei ).

Tunner fihrt an, dass zweimal die ganze Jury den Vorschlag,
Chenot’s Erfindung den ersten Preis der franzdsischen Ausstellung
suzuerkennen ablehnte, und dennoch zum dritten Male ein reiner Ueber-
rest des Preisgerichts diese beiden vorgiingigen Urtheile des Plenums
uwmstiess. Vielleicht auf Grund des Sprichworts: Ende gut, Alles gut?)!

I's gingen merkwiirdige Geriichte um in Bezichung auf den muth-
maasslichen Anstifter dieser hartniickigen Anstrengungen, Chenot zu
chren, die in Verbindung treten mit einem Versuch, den Process in Russ-
land einzufihren; (Geriichte, welche, wenn sie wahr wiiren, der Vermu-
thung Raum geben, dass Eifer fir die Wohlfahrt jenes Landes nicht die
einzigen Beweggriinde waren. Man mag diese Anfithrungen fiv tber-
fliissig crachten, und doch wie nothwendig ist es, dass wenn metallurgische
Processe mit hochtrabenden Redensarten gepriesen und als ausserordent-
lich rentable Unternehmungen fiir Capitalisten, gerade von Leuten empfoh-
len werden, welche eine hervorragende Stelle in der hiirgerlichen Gesell-
schaft cinnehmen, — dass dann nichts vorliege, was auch nur den Ver-
dacht einer nicht uninteressirten Handlungsweise hervorrufe !

Auf der Londoner Weltausstellung von 1862 fanden sich zwar anch
noch einige Proben und ein schlechtes Modell zur Illustration der Che-
not’schen Methode, welche eher ein Fehlschlagen als einen Erfolg an-
denteten und die in der That kaum einige Aufmerksamkeit verdienten;
damals wurde kein Versuch mehr gemacht, das Experiment von 1855
mit der Jury zu wiederholen. -

In England wurden vier Patente ¥) im Jahre 1856 auf diesen Process
ertheilt, die iibrigens zum Theil in so schlechtem Englisch geschricben
waren, dass sie kaum verstindlich sind ).

Chenot hat einen warmen und ausfihrlichen Biographen in Ed.

1) Qesterreich. Zeitschrift f. Berg- u. Hittenwesen. 1856. Nr. 52, p. 415, —
2) The third time pays for all. — %) Sie sind alle von demselbem Datum. A. D.
1856. Nr. 1587. LA Method of Extracting, Eliminating, Extrancous Substances
from Steel Sponges® (sic.). Nr. 1588: y,Improvements in Sorting Ores, or Sepa-
rating Metals from each other, and from certain Combinations with other Sub-

stances.¥ — Nr. 1589: , Improvements in Machinery for Compressing Metallic
Sponges and other Substances.” — Nr. 1390: . Tmprovements in Apparatus for
the Reduction of Metallic Oxyds® (sic). — ) Als Beispiel hierfiir diene fol-

gende Stelle aus dem Patent Nr. 1590, p. 2:  The consequence of this prineiple
is the possibility of immediate calefaction, either Dby injection of flames into the
bulk to be reduced, or sometimes by burning in the bulk rhe fuel mixed and
blended with the oxyd, to rveduce which latter case is that which generally takes
place, save the possibility of withdrawing the charges, except also the mobility of
the apparatus in the upper range of the blast furnace, and other furnaces used
for the treatment of lead, tin ete.”
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Grateau gefunden, welcher cinen langen Aunfsatz iber die Darstellung
von Gussstahl nach Chenot’s Methode geschrieben hat 7).

Wir ersehen daraus, dass Adrien Chenot 1822 die éeole des mines
zu Paris verliess und 1323 die ersten Versuche nach seinem System
machte, wozu er die Idee hereits withrend seines Studiums gefasst hatte.
1831 crrichtete er einen Ofen in grossem Maassstabe fiir die Darstellung
von Fisen diveet aus Erzen. Zwischen dieser Zeit und 1834 machte er
zahllose Versuche jeder Art. 1546 finden wir Chenot zu Clichy-la-Ga-
renne und ,von da an betrat er den Pfad, welcher ihn zun Krfolge
fiihrte.* Nach neuen Versuchen, die Chenot zu Clichy und in Ariége
von 1852 bis zu seinem 1855 erfolgenden Tode ausfiithrte, erhielt er eine
Reihe von Patenten, welche, wie der Biograph sagt, zu der Einbiirgerung
dieser Methode als einem regelmiissizen Fabrikationszweig fiir Stahl fihvte.
Hier soll nure die Methode der Darstellung von Eisen direct aus dem
Erze beschrichen werden, weil die nachfolgende Kohlung dicses Eisens
zu Stahl nicht mehr als directe Methode bezeichnet werden kann.

Nach Grateau sind folgende Werke zur Ausfithrung des Chenot’-
schen Processes exrichtet worden: Zu Bavacaldo, bei Bilbao, in Spanien,
1852; zu Clichy-la-Garenne, bel Paris, 1855; zu Couillet, bei Charleroi
in Belgien, 1856, zu Pontcharra (Istre) 1856, und zu Hautmont (Nord),
in Frankreich, 1857.

Damals stand die Errichtung von russischen Werken gleichfalls
Aussicht.  Die Beschreibung ist nach Gratean dem zo Hautmont ge-
fithrten Betricbe entnommen.

Vorausgesetzt, das Erz ist geniigend vein, sei ¢s in Folge seines na-
tirlichen Vorkomme sei es durch Aufliereitung, so wird es, falls es
massig vorkommt, in Jtiicke von etwa 30 Cubikcentimeter zerbrochen,
falls es pulverfivmig vorkommt, wie z B. bei oolithischen Erzen, durch

Compression, zum Thell unter Zufiigung von reducirenden Substanzen,
z. B. 3 Proe. Harz verdichtet; nach soleher Vorbereitung wird es mit
mehr Holzkohle gemischt, als zur Reduction des gesammten Eisen-
oxydes gchirt. So wird fir die Praxis ein Frz von 55 Iroc. Fisen mit
11/, bis 11/, seines Volumens an Holzkohle, d. h. 120 Gewichtstheile
Holzkohle auf 1000 Theile Frz vermengt, Iiermit wivd der Reductions-
ofen heschickt.

Dieser Ofen besteht aus einem gemauerten kubischen Fusse, davauf
erhebt sich ein abgestumpfter Kegel von elliptischem Querschnitt.  Zwel
Giinge oder Gallerien durchsehneiden den Fuss unter rechien Winkeln,
so duss vier Pleiler entstehen, welche dic Ecken cinehmen. Hierauf ruben
Gewdlbe, welche die TFenerungsroste tragen.  Innerhalb sind zwei recht-
eckige verticale Kammern cder Retorten angebrachit, 2 Meter lang, 0,50
Meter breit und 8,50 Meter hoch. Unter der Hiittensohle befindet sich
gerade darunter ein Schacht, weleher den Entleerungsapparat aufnimmt,

1} Revue Universclle. Varis et Lidge. . Livraison. 1859. ppe 1— G2,
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Die Gesammthéhe des Ofens von der Hiittensohle ist 13 Meter, von dem
Boden des Schachtes 14,20 Meter. Der untere Theil der Retorten er-
weitert sieh etwas nach unten, um das Herausfallen des redueirten Gutes
zu erleichtern ). Um jede Retorte zicht sich eine Reihe verticaler Ziige,
welche unten mit den Rosten communiciven und oben mit einem weiten
Canal in die Luft minden. Die ganze Construction ist fest mit Sehmied-
cisen verankert. Die Ziegeln, welche die Retorten bilden, sind nach oben
mit einer Leiste (Neder), nach unten mit einer Nuthe verschen, um seit-
liche Verschiebuugen zu verhindern.

Wiirde das veducirte Fizen noch heiss oder nur warm mit der Luft
in Berithrong kommen, so wiwrde es verbremnen, d. h. wieder oxydirt
werden. Um dies zu verhiiten, ist am Boden der Retorten cin recht-
eckiger Behiilter aus Blech von 0,002 Mefer Dicke und 4,50 Meter Linge
angebracht, der zur Abkithlung dient und daher refroidissenr {cooler)
cenannt wird, Uuter demselben Dbefindet sich ein zweiter Behiilter aus
Gusseisen, der an einer Seife mit Lichern verschien ist, um die Stibe
eines Rostes durchzulassen, und an der anderen Seite einen Vorsprung
oder cine Vertiefung hat, um den Eaden der Roststibe als Unterlage zu
dienen.

Fg sind 50 solcher Roststiitbe angebracht, von je 0,018 Mceter im
Durehmesser und 0,020 Meter Zwischenvaum. Der Kiihler kann, wenn das
nithig ist, von cinem Mantel nmgeben werden, innerhalb dessen ein Strom
kalten Wassers civeulirt, um die Abkithlung des reducirten Fisens zu
beférdern und die Durchbringung einer grosseren Zahl von Chargen in
derselben Zeit zu gestatten.  Unterhalb des Kithlers und im Niveau der
Hiittensohle liuft auf Schienen ein Wagen, dessen Boden beweglich ist
und sich vermittelst eines horizontalen an einer verticalen Axe beweg-
lichen IIebels heben und senken lisst.  Soll der Ofen entleert werden, so
wird der hewegliche Boden des Wagens bis zu den Roststiiben gehoben
und von letzteren einer nach dem anderen herausgezogen. Dann wird
der Boden des Wagens wieder zn seiner urspriinglichen Stellung gesenkt
und zugleich mit ihm fillt das veducirte Eisen aus dem Ofen und fallt
den Wagen,

Die Gesammtkosten eines solchen Ofens einschlicsslich Ziegeln, Fisen-
werle, Arbeitslohn w. s w. werden anf 11,500 Francs oder 3066 Thaler
veranschlagt. Die folgenden Details bezichen sich auf die mit nur einer
Retorte verschenen Oefen zu Hautmont, von 1,00 Meter lichter Linge
und 0,50 Meter Dreite.  Die Arbeitslohne fiv die zwolfstindige Schicht

sind :

Fiir einen Ifeuermann, der zwei Qefen bedient. . . . 3 24 Sgr.

“ » Aufgeber und Auszieher . . . . . . . . . 2 16 .

" »  Arbeiter, der das rz anfahrt und zerkleinert 2 I8

= »  Knaben, der die Beschickung sicht . . . 15 o =12
Zusammen . . . 8Y, Fr. = 2 Thir. 8 Sgr.

) Man sieht, das Ganze hat cinige Achnlichkeit wit den im ersten Bande ab-
gebildeten und beschriebenen Appolt’schen Koksifen,



ARG Schmiedbares Fisen aus Frz

Das tigliche Durchsatzquantum eines Ofens mit einer Retorte he-
trigt 1500 Kilogrm. oder 30 Ctr. gerdsteten Erzes und 500 Kilogrm.
oder 10 Ctr. Holzkohle.  Die Reduetion ist nach 8 Tagen vollendet,
worauf die vorhergehende Charge aus dem Kiihler herausgezogen wird
und der neu gebildete Eisenschwamm hineinfiillt, um dort abermals drei
Tage zu verweilen, so dass die ganze Operation, Reduction und Kithlung
sechs Tage dauert. Das Ausbringen betriigt 1100 Kilogrm. oder 22 Ctr.
nach Abzug von 100 Kilogrm. oder 2 Ctr. Holzkohle, welche beigemischt
sind.  Zugleich werden hierzu 1300 Kilogrm. oder 26 Ctr. Kolle als
Brennmaterial verbraucht.

Das verwendete Tirz stammte von Sommorostro in der Provinz Bis-
kaya in Spanien; es bestand aus einer Mischung von Fisenoxyd und koh-
lensaurem Eisenoxydul mit 55 Proc. Bisen. Die Kosten waren aunf der
Grube 10 Fr. pro Tonne oder 4 Sgr. pro Centner, betrugen aber zu Hau-
mont 45 Fr. oder 18 Sgr. pro Ctr.

Die Analyse ergab fiir das Erz von Sommorostro '):

Eisenoxyd - « « « = « « « « + =+« & 7870
Manganoxyd « - . « . s« -+ o+ . . 06D
Rieselsaure « + « « « « o « « + + .« . 10,01
Thonerde « « « + o « s &« + ¢ « 4 & 2,36
Balk o s wsorn woan vonoia vma o 008
Wasser . « v o « o o o o o v 0 .+« 8,22

100,00

7un Baracaldo wurden nach Grateau tiglich zwischen 16,000 und
18,000 IGlogrm. oder 320 bis 360 Ctr. Eisen fabricirt, wovon 10,000
Kilogrm. oder 200 Cir. aus Eisenschwamm in I'rischfeuern erhalten wur-
den und der Rest durch gemeinschaftliches Verpuddeln von Eisenschwamm
und Roheisen. Sandberg giebt an, dass zu Baracaldo 1862 Eisen auf drei
Arten gemacht wurde: 1) Dureh Chenot’s Process mit indirecter Fr-
hitzung, 2) durch Verpuddeln von Holzkohlenroheisen und 8) durch Ver-
puddeln von Koksroheisen. Die Preise waren pro Cir. bezichungsweise
62/; Thlr., 6 Thir. und 5/; Thlr.

Das Erz, welches zu Chenot’s Process in Baracaldo benutzt wurde,
und von Campanil bei Bilbao herstammt, ist folgendermaassen zusam-
mengesetat:

Eisenoxyd . « + .+« + « v v+ o . . 80,60
Eisenoxydul . . « « « « - . . . - - . 52
Manganoxyd . . . . .« .« .« . . . . 2,00
Kieselsdure =« + « « = s+ + o+ « « « « 2,00
Thonerde . « « « « = = « « + s « + « 040
RalE . o o o6 o o8 o s % a6 & Spiu‘
Kohlensdure . . + . « « - « . « .« « . 339
Wasser < v ow o s s v a v owos s 0,30
e 100,11

1) Die Analyse entspricht der ohen angegebenen Zusammensetzung des Erzes
niclit, da sowohl Kohlensdure als Eisenoxydul fehlt, und wenn man annehmen
wollte, dass das Erz im gerdsteten Zustande analysirt wire, diirfte kein Wasser
nachgewiesen worden sein (Anm. d. Bearb.).
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Bei vollkommener Reduction hat der Eisenschwamm eine lichtgraue
Farbe, ist weich und lisst sich leicht mit dem Messer in dinne Spihne
schneiden. Iirkann mit einem Streichholz angeziindet werden, und brennt
dann so lange fort, bis e ganz oxydirt ist. Das unvollkommen redu-
cirte Evz hat eine schwarze Farbe und lisst sich weder schneiden noch
anziinden.

Im Durchschnitt st das specifische Gewicht eines gut hergestellten
Schwammes nicht iiber 1,25, schwankt aber natiirlich nach der Art des
Erzes, der Reductionstemperatur und anderen Umstiinden. Unter einem
Drucke von etwa 5000 Atmosphiiven wird der Schwamm zu '/; seiner ur-
spriinglichen Masse veducivt. Wihrend des Zusammenpressens entwickelt
sich starke Hitze.

Die Benutzung des Eisenschwammes zur Frzeugung von Stahl wivd
(regenstand der Behandlungen in dem Capitel iiber Stahl sein.

Wie menschlich iibrigens Irren ist, beweist Grateau’s Urtheil
iiber Chenot’s und Besscmer’s Process, deren letzteren er als mit
Recht giinzlich aufgegeben, deren ersteren er als den Anfang einer
glinzenden Zukunft hinstellt. Er sagt: ,Chenot’s Process, die Frucht
filnfundzwanzigjihriger beharrlicher Untersuchungen und gegriindet auf
wahrhaft industriclle Grundlagen, bietet eine gliickliche Vereimgung
von Wissenschaft und Praxis dar. Er wird cine Errungenschaft der Me-
tallurgie bleiben, deren Gebiet er erweitert hat, wiihrend er der Technik
cine neue Methode zur Darstellung gewdhnlichen Stahls guter Beschaffen-
heit, dessen Verwendung alltiglich ausgedehnter wird, geliefert hat.”
Grateau’s Prophezeiung hat sich sowohl in einer wie in der anderen
Beziehung als irrthiimlich herausgestellt. Chenot’s Methode ist so gut
wie von der Erde verschwunden, Bessemer’s Methode breitet sich immer
mehr aus.

Bis jetzt 1st die Modification der Methode beschriehen worden, welche
als diejenige mit dusserlicher oder indirecter Ieizung bezeichnet
zu werden pflegt, es giebt aber noch eine andere, die man diejenige mit
innerer oder divecter Heizung nennt ). Nach dieser letzteren wird
das Frz durch einen Strom heissen Kohlenoxydgases, nicht durch beige-
mengte feste Kohle reducirt. Der Ofen besteht im Wesentlichen aus einer
rechteckigen verticalen Kammer, mit einem darunterliegenden eiserncn
Kiihler, gerade wie der bereils beschriebene Apparat; im Uebrigen aber zei-
gen beide bedeutende Abweichungen, Die Kammer ist hier nimlich mit
zwei Kohlenoxydgas-Generatoren oder Gasfenerungen gewdhnlicher Con-
struction verbunden, deren je einer an jeder Langscite steht und mit der
Reductionskammer sowchl in der Nihe des Bodens als iiber dem oberen
Theile des Kithlers in Verbindung gesetzt ist. Als Brennmaterial wird

) Sowohl Einiges von dem bisher Mitgetheilten, als namentlich das Folgende
ist den Mittheilungen Sandberg’s zu verdanken, welcher iiber Clienot’s Process
an die Eisenhittenbehdrde zu Stockholm im November 1862 Bericht erstattete,
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Holzkohle verwendet. In die Generatoren wird Luft von Yy Zoll Queck-
silber Pressung geblasen, und dadureh ein an [Kohlenoxydgas reicher Gas-
strom erhalten, welcher aufwirts durch die Erzsiiule in die Reductions-
kammer streicht, an deren oberem Ende er mit der charakteristischen
blaven Flamme heraushrennt, ¢z sei denn, dass gelegentlich das ver-
dampfte Wasser aus dem LErze eine Stérung hervorbringt. Man hat mit
Erfolg diese abgehende Flamme zur vorliufigen Trocknung des Erzes
verwendet. Der Druck des Gases muss so hoch wewiihlt werden, dass
es in geringer Menge ans dem Boden ohne Selbstentziindung ausstrémt,
sich aber leicht durch cin Streichholz anzinden lisst; sonst konnte Luft
im Ueberschuss zu dem reducirten Frze treten und es von Neuem oxydiren.

Tourangin hat eine Aenderung dicser divecten oder innerlichen
Heizmethode vorgeschlagen, welche nach Sandberg an drei Orten, bei
Bilbao und an einem Orte in Frankreich ausgefilirt worden ist. Der an-
gewendete Ofen ist nur etwa 20 Fuss hoch und man braucht daher keine
maschinellen Vorrichtungen, wm die Beschickung hinaufzuschaffen. Die
Kosten der Production zollen sich nur halb so hoeh als bei Chenot’s
Construction belaufen, obschon das Princip gans dassclbe ist. Auch hier
hat man eine verticale, iibrigens quadratische Kammer, an jeder Seite
einen Gasgenerator w. s. w. Der Boden des Ofens liegt cfwa 2 Fuss un-
ter der Oeffnung, durch welche das Gas aus dem Genevator eintritt, und
neigt sich nach der Frontseite zu, welche offen ist. Diese Oeffnung wird
indessen geschlossen, bis auf die Zeit des Herauszichens des Schwammes,
welcher diesen Weg nehmen muss, um in einen ecisernen Kasten zu fal-
len, der zur Verhinderung erncueter Oxydation mit Asche ledeekt wird.
Ueber dieser Oecffnung oder dem Ziehloche sind mehrere bewegliche
eiserne Stiibe cingelassen, die das Frz, wie dies oben beschrichen wurde,
fragen und die von Zeit zu Zeit den Umstinden angemessen heraus-
gezogen und wieder eingesetzt werden. Das Geblise muss withrend des
Herausziehens des Schwammes im Gange Dbleiben, um den Zutritt der
Luft in den Ofen zu verhindern.  Man kanu iu einem solehen Ofen wi-
chentlich etwa 400 Ctr. Eisenschwamm produciren nnd densciben in der
gleichen Zeit in einem Iolzkohlenheerde zu Luppen ausschweissen, wobei
das Ausbringen 50 Proc. betrigt.

Dicser Hohkohlenheerd, welcher dazn dient, den lockeren Fisenschwamm
zusammenzuschweissen, st dhnlich einem gewoshnlichen Frischfeuer ein-
gerichtet. Wenn die erhaltene Luppe gehiimmert wird, so strimen blaue
Flammenstrahlen nach allen Seiten aus. Hat man cin Walzwerk, so kann
man die Luppen in derselben Hitze zu Stiben von etwa 14/, Zoll Quer-
schuitt auswalzen, dic dann in Sticke von 12 Zoll Liinge zerschnitten
werden.  Wihrend des crsten Walzens ist das Kisen von einer blauen
Flamme umgeben. Iug zeigt sich sehr weich. Die zerschnittenen Rohstiibe
kénnen in einem mit Steinkohle gefenerten Schweissofen wieder evhitzt
nnd zu Handelseisen verschiedener Dimensionen ausgewalzt werden.

In Baracaldo schiitzte man das Chenot-Iisen sehr als Material zu

-
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Hufniigeln und  oal gern  dafiir héhere Preise ale finr gepuddeltes
Eisen, obschon es, wie Sandberg bemerkt, nicht so gleichartig war, wie
letzteres. Das Eisen ist ausserordentlich weich und zihe und zeigt eine
sehnige Streetor. Kinen kirnigen Bruch konnte man nmr hin und wieder
beobachten.  Bei Rothgluth verhiclt es sich ausserordentlich weich und
liess sich leieht bearbeiten, war frei von Kantenriszen, auch wenn es ohne
grosse Sorgfalt geschiniedet wurde.

Nandherg giebt fiir die Productionskosten nach beiden Modifica-
tionen der Clienot’schen Methode nach den Angaben, welche ihm auf
den 1862 besuchten Werken gemacht wurden, die folgenden Ziffern.

Bei dusserer oder indirvecter Erhitzung., — Zu Baracaldo
machte man im Jahre 1862 etwa 40,000 Centner, und 1 Centner fertigen
Stabeisens erforderte:

,15 Ctr. Luppen oder Nr.-1-Eisen,

[,60 , LEisenschwamm,

2,56, staubfreics Erz,

3,00 . gefirdertes Iirz von der oben mirgetheilten Znsammensetzung.

Ferner an Brennmaterial:

1,00 Ctr. Steinkohle beim letzten Sehweissen,
0,86 . staubfreic Holzkohle im Holzkohlenheerd,
0,64 ,  Holzkohlenpulver im Reductionsofen fir 1,15 Ctr. Luppen,
1,75, Steinkohlen zur Erhitzung des Reductionsofens fir 1,60 Ctr.
Schwamm.
Gesammtverbrauch an Holzkohle . . . . 1,50 Ctr.
" 5 Steinkohle . . . 2,70

Bei innerer oder dirccter Iirhitzung. — Zu Laramade erzeugte
man jilirlich (n'ach den Resultaten vom Mirz 1863) 12,000 Ctr. und
brauchte fiir 1 Ctr., Handelseisen:

1,10 Ctr. Luppen oder Nr.-1-Eisen,

2,20, Eisenschwamm,

3,19 . staubfreies Irz,

3,70, Tdrdererz, welches nicht so reich als das von Baracaldo ist.

Ferner an Brennmaterial :

1,00 Ctr. Steinkohle zur letzten Schweissung,

0,88, Holzkohle im Iulzkohlenheerd fir 1,10 Ctr. Luppen,

099, Holzkohle im Reduetionsofen fiir 2,20 Crr. Eisenschwamni.
Zusammen 1,87 Ctr. stanbfreie Holzkohle und 1 Ctr. Steinkohle.

Dagegen ist der Verbrauch der Iisenerzeugung aus Roheisen an
einzelnen Orten Schwedens, wo man sehr sorgfiltig arbeitet, fiir 1 Ctr.
Stabeisen :

1,25 Ctr. Roheisen,
2,00, Erz mit 50 Proc. Eisei.
An Brennmaterial :
L,66 Ctr. Holzkoble zum Frisehen und Schweissei,
1,00 . Holzkohle zur Erzengung von 1,25 Cer. Roheisen in Hobofen,
Zusammen 2,66 Ctr. Holzkohle,
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Zum Vergleich wird auch noch der Aufgang im welschen Frisch-
feuer, welches in Schweden oft angewendet zu werden pilegt, aufgefiihrt:
1,10 Ctr. Luppen, ungeschweisst,
1,25, Roheisen,
2,50 , Erz mit 50 Proc. Eisen.
An Brennmaterial :
1,00 Ctr. Steinkohle zur letzten Schweissung der Luppen,
0,90 , Holzkohle beim Verfrischen von 1,10 Ctr. Luppen,
1,00 , Holzkohle zur Erzengung von 1,25 Ctr. Roheisen im Hohofen.
Zusammen 1,90 Ctr. Holzkohle und 1,00 Ctr. Steinkohle.
Das kommt ungefihr anf den Verbrauch an Brennmaterial, welchen
der Chenot’sche Process wmit der Tourangin’schen Modification nach-
weist.

Der ungliickliche Chenot scheint unbegrenztes Vertranen auf seine

Erfindung gesetzt zu haben und betrachtete sie -— welcher Erfinder
thite das nicht — als eine grosse Entdeckung, ohne Zweifel nicht be-

kannt mit dem, was Clay und Andere vor ihm gethan hatten. In dem
Bericht, welchen Chenot der Jury der ersten Classe in der Ausstellung
von 1851 mittheilte, findet sich folgende Zusammenstellung der vermu-
theten Vortheile seines Processes: ,Die Moglichkeit, aus allen Sorten
Rohmaterial, an jedem Orte, mit jedem Arbeiter, mit geringem Anlage-
capital, mit wenig maschinellen Hiilfsmitteln die bestméglichen Producte
zu erhalten, biirgt fiir den Skonomischen Nutzen besser als eine Zusam-
menstellung blosser Zahlen ... Ich fordere jeden Eisenhiittenmann heraus,
mit denselben Kosten nach den gewdhnlichen Methoden nur Roheisen
von mittlerer Qualitiit zu erzeugen, mit denen ich ausgezeichnetes Eisen
oder Stahl nach meiner Methode im Zustande der Luppen herstellen kann.
Ganz abgesehen von dem Kostenpunkt kann ich jede Art von Brenu-
material verwenden; und ich brauche auch nur die Hilfte des Anlage-
capitals.” Der Leser mige diese pomphafte Ankiindigung eines enthu-
siastischen Lrfinders mit der folgenden ruhigen und leidenschaftslosen
Ansicht einiger competenten und uninteressirten Minner vergleichen.

Im Jahre 1856 wurde folgender Bericht von Combes, Regnault
und Thirria dem franzosischen Minister fiir 6ffentliche Arbeiten iiber
den Chenot’schen Process der Eisen- und Stahldarstellung iiberreicht ).

1) Die Gussstahlsorten, welche nach Chenot’s Methoden zu Clichy-
la-Garenne aus den Erzen von Sommorostro fabricirt werden, kénnen als
von guter Qualitiit und anwendbar zu denselben Zwecken, wie gute aus
franzdsischem Eisen erzeugte Sorten Stahl angesehen werden.

2) Clhienot’s Methoden scheinen sich mit Vortheil fiir die Stahlfabri-
kation aus einigen reichen Erzsorten Frankreichs und des Auslandes an
geeigneten Plidtzen verwerthen zu lassen.

) Revue universelle, loc. cit. p. 20.
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3) s 1st unwahvscheinlich, dass diese Processe in ilirem gegenwiir-
tigen Zustande sich mit Vortheil fir die Darstellung von Kisen anwen-
den lassen, es sei denn da, wo man reiche Lisenerze zu niedrigen Preisen
und billige Arbeitslohne hat.

Welch grosser Unterschied zwischen dem denselben Gegenstand be-
handelnden Bericht jenes Uebervestes des Preisgerichtes auf der Ausstel-
lung von Paris im Jahre 1855 1)!

»Wir gratuliven Herrn Chenot zu den genialen Anordnungen,
durch deren Hiilfe er vermag :

1) Mit seiner elektro-magnetischen Aufbereitung jeden Theil des
Metallschwammes von den Bruchstiicken beigemengter Holzkolle zu tren-
nen, wenn die Producte aus dem unteren Theile des Ofens herausgezogen
werden.

2) Die Zusammendrickung der Schwimme und auch aller Art Me-
tallabfille zur Weiterverarbeitung oder zur Darstellung von Legirungen
-zu bewirken.

3) Einen betriichtlichen Vortheil in vielen Fillen zu verwirklichen,
besonders bei dem Schmelzen des Stahls, wobei die Aschen der verwen-
deten Koks so flissig gemacht werden, dass die Roste stets rein und frei
von den zithen Schlacken bleiben, welche so oft sich darauf sammeln, sie
zerstoren nnd den Zug verhindern.®

Schliesslich ist die Jury der Meinung, dass vielleicht kein Aussteller
ein bemerkenswertheres Ganze von mneuen und wichtigen Thatsachen in
industrieller Hinsicht geliefert hat, und dass, wenn auch noch gegenwiir-
tig nicht zugestanden werden kann, dass diese Entdeckungen oder Kr-
findungen den Zustand der technischen Entwicklung in grossem Maass-
stabe erlangt haben, so doch die Producte wenigstens eine solche aus-
nahmsweise Vollkommenheit, dic sie der Wissenschaft oder der Praxis
verdanken, erlangt haben, dass die Jury gerechifertigt erscheint, wenn
sie die Medaille d'honneir an Chenot ertheilt.

Bei der dirceten Gewinnung von schmiedbarem Eisen aus dem Krze,
wie sie Chenot vorgeschlagen hat, ist es mit Riicksicht auf die geringe
Temperatur, welche gerade geniigt, um das Fisenoxyd in den metallischen
Zustand zu redueiven, klar, dass eine grosse Classe von Lrzen, wie die
Thoneisensteine u. s, w., ganz ausgeschlossen werden miissen.

Diese Frze enthalten eine so betrichtliche Menge fremder Beimen-
gungen in innigster Mischung, dass durch keinen mechanischen Process
clektrischer oder sonstiger Aufbereitung das redueirte Eisen geniigend
getrennt werden kénnte. Freilich wiirden diese erdigen Beimengungen
mehr oder weniger vollstindig bei dem mnachfolgenden Process der
Schweissung und Zusammenpressung des Metallschwammes 1m Holzkoh-
lenheerde oder im Flammofen entfernt werden, aber nur auf Kosten
eines bedeutenden Eisenverlustes durch die Bildung von kieselsaurew

1) Thid. p. 9.
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Fisenoxyvdul, welehes sieh in grosser Menge erzeugen wiirde; und insofern
hiitte man keinen Vortheil gegen die catalonische Rennarbeit. s mag
sich das reducirte Fisen, wie es in Spanien geschehen sein soll, gemischt
mit Roheisen verpuddeln lassen und zwar unter Frzielung einer wahr-
scheinlich besseren Eisenqualitiit als bei alleiniger Anwendung des letz-
teren, denn Fisen, welches im schmiedbaren Zustande bei verhiliniss-
miissig niedriger Temperatur aus einem Erze gewonnen ist, wird nicht
g0 von Phosphor verunreinigt sein, als ein Eisen, welches aus einem durch
Verschmelzen desselben Frzes erzeugten Roheisen dargestellt worden ist,
wie dies berveits frither bei den dlteren Rennarbeiten auseinandergesetzt
worden war.

Die Eigenschaften emes fiir den Chenot’schen Process gecigneten
Erzes sind offenbar folgende :

1) Reinheit. Die Gegenwart der Kieselsimre witrde nothwendiger
Weise grossen Verlust bei der Verarbeitung der Schwiimme zu Luppen
herbeifithren; Magnesia kann ohme Schwierigkeit und erhéhten Brenn-
materialaufwand bei derselben Operation iiberhaupt nicht entfernt werden.
Kalk und Mangan sollen am wenigsten Nachtheil haben, wohl weil beide
leichter schmelzbare Schlacken als Magnesia bilden, ohne doch Iisen zu
verschlacken wie Kieselsiure.

2) Porositit. Das Erz muss locker sein, um das Eindringen des
Kohlenoxydgases, des wichtigsten Reductionsmittels zn befsrdern.  Kein
Erz ist deshalb geeigneter als Brauneisenstein, welcher in Folge des
Wasserverlustes in der llitze in jedem Theil seiner Masse pords wird.
Dichter und compacter Magnet- und Rotheisenstein werden sich weit
schwieriger reduciren.

3) Feuerbestindigkeit. Das Frz darf nicht schmelzen hei der
Temperatur, bei welcher die Reduction stattfindet. Aus diesem Grunde
ist Magneteisenerz schwierig zn verwerthen.

Von grossem Einfluss ist die Grosse der Erzsticke. Lin grosser
Klumpen wird in Folge der sich dem eindringenden Kohlenoxyd darbie-
tenden kleineren Oberfliche lingere Zeit zur Reduction erfordern, als
dieselbe Masse im zerkleinerten Zustande. Andererseits ist dieser letate,
der Reduction giinstigere Zustand unvortheilhaft mit Ricksicht auf den
Verlust beim Luppenmachen, denn hier bewirkt die gréssere Oberfliiche
auch stiirkere Oxydation. So hat man beim Luppenschweissen aus Fisen-
schwimmen von Bohnengrosse im Holzkohlenfeuer einen 28 Proc. grosse-
ren Abgang als unter sonst gleichen Verhiltnissen aus Kisenschwimmen
von Wallnussgrisse gefunden.

Sehr rvichtig macht Sandberg auf den wichtigen Punkt aufmerk-
sam, dass zu dem Processe nur die festen Stiicke Lrz gebraucht werden
kénnen, und dass, da diec Roth- und Braunecisensteine meist 15 bis 20
Proc. (an andeven Orten, z DB. in Schlesien, noch viel mehr) mulmiges
oder pulverférmiges Erz enthalten, dieses letztere abgesiebt werden muss
und nicht gebraneht werden kann, ohne dureh Zusammenpressung in
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feste Stiicke numgeformt zun sein.  Kine fir diesen Zweck passende Ma-
schine, welche etwa 350 Thlr. kostet. war zu Hautmout bei Sandberg’s
Besuch in Thiitigkeit, withrend auf den Gbrigen Hiitten das Erzklem un-
benutzt blieh.

Is kaun hier nicht unbemerkt bleiben, dass die Moglichkeit, mul-
miges 10z durch Druck in feste Klumpen wmzuformen. auch nur da
gegeben ist, wo dasselbe wenig liveroskopisches Wasser enthiilt, da dieses
die Compression verhindert.  Dies gilt z. B. von den meisten mulmigen
Drauneisenerzen.

Sandberg konnte trotz dieser Vorsichtsmaassregeln nirgends eine
gleichformige und vollstiindige Reduction  des Erzes beobachten: und
letztere schien mehr von der Verschiedenheit in der Porositiit der Strue-
tur als in der Grosse der Sticke abhiingie zu sein. Auch scheint niemals
die vollstiindige Reduction des Irzes in einer Operation vollendet worden
zu sein, sondern es war stets nothwendig, die unvollstindig reducirten
Theile anszuklauben und sie znm zweiten Male durch die Reductions-
kammer gehen zu lassen. Ts hat zwar die Frfabhrung gelehrt, dass alles
Erz vollstiindig reducirt werden kanu durch verlingerte Finwirkung von
Kohlenoxydgas, aber dann wiichst der Brennmaterialverbraueh dermaassen
im Vergleich zu dem melr reducirten Frze, dass es Skonomischer er-
schien, das geringere Uebel der unvollstimdigen nnd nochmals wiederhol-
ten Reduction zu withlen.

4. Yates’ Methode.

Der von Yates vorgeschlagene und in emer Broschiirve 1) beschriebene
Process ist im Principe identisch mit den bisher auseinandergesetzten
neuneren Rennarbeiten.  1Me Reduction des Lirzes wird durch Erhitzung
einer Mischung desselben mit kohligen Substanzen bewirkt. Der Apparat
erscheint als eine Modification des Chienot schen. Der Unterschied ist nur
der: Wilwend Chenot die Reductionskammer durch Oefen gewshnlicher
Art mit Rost erhitzt. so wendet Yates ausschliesslich Gasifen an, in deren
Generatoren er Kohlenoxydgas producirt; wihrend Chenot’s Reductions-

lkammer rechteckig ist und aus fenerfesten Steinen besteht, so ist Yates
aus drei vertical iibereinander angeordneten, durch Rhrenstiicke verbun-
denen ovalen Retorten. welche aus feuerfestem Thon bestehen, zusam-
mengesetst.

Yates selbst beschreibt den Apparat folgendermaassen:

Der Reductions- und C(‘ementationsofen fir das Eisen besteht aus
zwel aufrechten Schiichten oder Reduoctionskammern von feuerfestem
Thon, mit 30 biz 35 Fuss Hohe, und einem Fassungsraume fiir 600 bis
300 Ctr. Erz, welches mit der Geschwindigkeit von 1 bis 11/, Tuss pro

1) Tron and Steel: on some Points of Keonomy in their Manufacture, By
Frederick Yates 1860. p 23 Vacher and Sons, 29, Parliament Street, London.
Percy, Metallurgie. 11, 38
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Stunde, je nach seiner Beschaffenheit oder der des verlangten Productes,
vorviickt. Diese Schiichte werden fiusserlich durch das (Gas erhitzt, welches
in den an den langen Seiten jeder ovalen Kammer gelegenen Generatoren
erzeugt wird, Die Flamme der glithenden Gase tritt etwa 10 Fuss tber
dem Boden in die Schiichte ein.  Der unter dieser Fintrvittsoffuung gele-
aene Theil des Schachtes wird als Kithlraum fiir die redueirten Frze he-
nutzt, weleche darin eine Zeit lang verweilen miissen, che sie gezogen
werden, weil sonst das metallische Eisen Sauerstoff aufnelimen und we-
nigstens theilweise wieder oxydirt werden wiirde.

Die Schiichte sind am oberen Ende mit luftdieht schliessenden, dop-
pelten Schiebern und am Boden mit eben solchen Thiwen versehen, so
dass weder beim I'illen noch beim Entleeren Luft eintreten kann. Zwi-
schen beiden Schiichten Dbefinden sich Réhren zur Erwiirmung der Luft,
welche zur Verbrenmung der Gase dient. Das Gas selbst wird dagegen
wit kalter Luft erzeugt. Eine 12pferdige Geblizedampfmaschine schafit
den Wind, dessen Pressung von 1/, bis 11/y Pfund schwankt.

Die Erze gelangen in den Ofen in Stiicken, deren Grisse zwischen
der eines kleinen IHiihnereies und einer grossen Nuss wechselt. Die
Kohle wird dagegen etwas kleiner benutzt, damit sie die Zwischenriume
zwischen dem Frze ausfilllt. Erz und Kohle muss innig gemischt wer-
den. Die Menge der festen Kohle richtet sich nach der Beschaffenheit der
lirze. Der Kohlenstofl muss die zur Verbindung mit dem Sauerstoff des
Eisens nothige Menge um etwas iibersteigen. Um, wie der Erfinder meint,
den Vorgiingen im Hohofen recht analog zu verfahren und Cyanverbin-
dungen, die er zur Frzengung von Stahl und wahrscheinlich auch Eisen
als umentbehrlich hilt, zu haben, fithrt er auch einen kleinen Strom der
Generatorgase in den Schacht durch einen Canal, der sich von dem Haupt-
rohre vor dem Verbrennungspunkte derselben abzweigt. Auf diese Weise
soll durch den Apparat der mittlere Theil des Hohofens (etwa 20 I'uss
eines Kokshohofens) vertreten sein.

Der zweite Apparat, welcher dazu dient, die reducirten, also metalli-
sches Iisen enthaltenden Frze zu schmelzen, besteht in einem grossen
Doppelpuddelofen, dessen Feuerung durch zwei Gasgeneratoren bewirkt
wird, und der eine besondere Stichéffnung fir die erzeugte Schlacke be-
sitzt. s werden die veducirten Erze mit den passenden Zuschligen
eingesetzt. Diese letzteren sollen so beschaffen sein, dass sie moglichst
nahe cin kieselsaures Fisenoxydul bilden. Man kann z B. gebrannten
Kalk oder halb geristetes reines Eisenerz anwenden. Dieser Ausdruck
des Frfinders seheint wohl so ausgelegt werden zu miissen, dass man eine
an kieselsaurem Ilisenoxydul reiche Schlacke zu erzielen habe.

Das reducirtes oder metallisches Kisen enthaltende Erz soll also mit
den passenden Zuoschligen in den Puddelofen geworfen und allmilig un-
ter stetigem Umviithren bei einer neutralen, d. h. keinen freien Sauerstoff
enthaltenden Flamme bis zum Schweisspunkt erhitzt werden. In etwa
30 Minuten ist Alles geschmolzen und die

‘hlacke sehr fliissig. Letztere
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wird abgestochen bis aul cine Menge, gentigend, um das auf dem Boden
Lefindliche Eisen noch zu bedecken, welches nun zusammengebracht, auf
tbliche Weise zu Luppen geformt, gezingt und in Rohstibe ausgewalzt
werden kann.  Jeder dieser Flammofen erfordert ein Geblise von drei
Pferdekraft.  Die Verbrennungsluft wird durch die abgehende Flamme
des Ofens erhitzt.  Aber es ist aueh noch genug iiberschiissige Hitze
vorhanden, wm mehr als den fir die drei Pferdekriifte nothigen Dampf
zu erzengen.  Vier einzelne oder zwel doppelte Puddeldfen geniigen
zur Verarbeitung alles in einem Reductionsofen erzeugten Eisens,
withrend die finr alle diese Apparate néthigen Dimpfe von 25 Pferde-
kraft durch die abgehende Iitze erzeugt werden und ehenso der Wind
auf den erforderlichen Grad erhitzt wird, Die Oefen und das Gebliise
fir eine Wochenproduction von 2000 bis 2400 Centner Schmiedeisen
wiirden etwa 13000 Thlr. kosten. Es sollen, da das reducirte Iiisen na-
tilich nicht der Entkohlung bedarf, sondern nur der Schweissung, im
Puddelofen 1y der sonst ndthigen Zeit und wenigstens 50 Proc. Brenn-
material im Vergleich mit dem jetzt iiblichen Process der Rohstaberzeu-
gung erspart werden.

Yates ist nach seinen Ausspriichen offenbar der Ueberzeugung, nicht
nur etwas Vorziigliches, sondern auch etwas ganz Neues und Eigenthiim-
Liches vorgeschlagen zn haben, befindet sich dabei indessen, wie man aus
dem bereits Mitgetheilten und noch Mitzutheilenden ersieht, in einem
grosgen Irrthum, ein Schicksal, welches er mit den meisten Erfindern,
besonders solehen theilt, welche sich das Erfinden zur Lebensaufaabe
cemacht haben.

Die Kostenberechnung spricht nach Yates’ Aufstellung mnatielich
sehr zu Gunsten seines P'rocesses: Angenommen, dass 1'%, Ctr. Koks zur
Darstellung von 1 Ctr. Roheisen néthig sind, dass die angewendete Fett-
kolile 811/5 Proc. Kohlenstoff, 313 Proc. Wasserstoff, 9 Proe. Wasser und
Stickstoff und 6 Proc. Asche enthilt, und dass sie 72 Proc. Koks giebt
~ g0 sollen auf 1 Ctr. Handelseisen zu 2 Thlr. 20 Sgr. erspart werden
19 Ser. 8% Pt Im Einzelnen:

Auf 20 Ctr. beim Reductionsprocess b Thlr. 20 Sgr. — P oder 60%, Proc. Ersparniss

Puddelprocess 2 26 5, 8 5 a7 "
» Sehweissprocess I 4 — 5 =4 406 " 5

33 Proe. Abgang veranschlagt zu
22 Proc. fiir Puddeln u. Schweissen
oder 1414 Pfand Eisen zu 1 Thir.

20 Sgr. pro Centner « . « « . « 2 4 10 , — 5
25 Proe. an Zeit, 6 Sgr. pro Centner
tiir Puddeln und Schweissen . . 1, — , —

12 Thir. 26 Sgr. 3 Pf.
oder pro Centner 19 Sgr. 3%, Pr.
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Es versteht sich, dass man auf solche Selbstkostenberechnungen,
selbst wenn der Erfinder sie im guten Glauben aufgestellt hat, nichts
geben darf. Yates sagt: Es ist klar, dass die gegenwiirtig iibliche Art
der Verarbeitung der Erze, gleichgiiltig ob sie reich oder arm sind, weder
rationell noch dkonomisch ist. Warnum verwandelt man das schon erzengte
schmiedbare FEisen erst in Roheisen, nm es dann wieder in Schmied-
eisen bei grossem Aufwand an Arbeit und Kosten zuriickzufithren? Warnum
stellt. man, wenn die Frze ursprimglich rein genug waren. crst graues
toheisen dar, withrend man weichen oder geringeren Stahl ebenso leicht
davstellen kann? | Diese I'ragen®, fiiet Percy hinzu, ,liegen ansserordent-
lich nahe.  Sie sind oft wiederholt und niemals hinreichend beantwortet
worden, aber da seit der Veriffentlichung von Yates’ Erfindung Jahve
verflossen sind, ohne dass Jemand sich ihrer bemichtigt hat, so muss
man fiirchten, dass auch dieser Erfinder nicht mehr Glick als seine Vor-
giinger auf demselben Felde gehabt habe.”

Vielleicht dienen die am Sehlusse dieses Capitels angestellten Be-
trachtungen des Bearbeiters zur Beantwortung dieser Fragen.

5. Gurlt’s Methode ).

Im Jahre 1357 gab Dr. Adolph Gurlt eine Schrift heraus: Die
Roheisenerzengung mit Gas oder die Verhiittung der Eisenerze mit in-
directer Benutzung des Brennmaterials?).

Wenn nun zwar der Hauptzweek von den hierin gegebenen Vor-
schligen dahin geht, unter Anwendung von Generatorgasen hoch gekoll-
tes Eisen, also Rohelsen zu erzeugen, so soll doch auch der Frzeugung
einer jeden Sorte Fisen zwischen dem weichsten Stabeisen und dem spri-
desten Spiegeleisen unmittelbar aus dem Frze?) die Bahn gebrochen
und in der Praxis wirklich der Process auch in zwei Operationen ge-
trennt werden, deren erste die Reduetion und Cementation des Tlisens
bis zu dem in jedem einzelnen Falle gewiinsehten Grade, dagegen die
zweite die Schmelzung oder Schweissung der erzielten Producte, verbun-
den mit gleichzeitiger Verschlackung der in den Frzen enthaltencn Frd-
arten »u leisten hat, und insofern gehort die Beschreibung dieses Processes
vollstindig hierher.

Gurlt ging bei seiner Erfindung von folgenden Grundsiitzen ans:

yDie Ursache fiir die noch so grosse Unvollkommenheit des Hoh-
ofenprocesses licgt hauptsiichlich darin, dass das im Hohofen reducirte
Eisen sich mit einer gewissen Menge Kollenstoff siittigen muss, um eine
leichter schmelzbare Verbindung zu bilden, ohne welche ein fortdauern-
der Hohofenbetrieh unméglich sein wiirde. Um nun diese leichter sclhimelz-
bare Kohleneisenverbindung, das Roheisen, zu bilden, muss das Ilisen

) Tm Orviginal nicht euthalten. — %) Freiberg, mit 1 lithogr. Tafel. — 9) Loc.
cit. 8, 17,
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bei einer gewissen Temperatur eine gewisse Zeit im Ofenschachte ver-
weilen, wiihrend welcher ein sehr grosser Theil des zu seiner spiiteren
Schmelzung im Gestelle hestimmten Brennstoffes durch den Einfluss der
die Gichtsiiule durehstreichenden glithenden Kohlensiiure, die sich im Gestell
bildet und, indem sie die glithenden Kohlenschichten durchbricht, zu
Kohlenoxydgas reducirt, mit fortgenommen wird. Versucht man es auch,
durch eine leichter schmelzbare Beschickung und geringere Menge an
aufgegebenem Brenmmaterial an diesem zu sparen, so stellt sich sofort
Rohgang ein und das Gestell fillt sich rasch mit Klotzen von unschmelz-
barem, stahlartigem Frischeisen, welches, wenn es nicht schleunigst ent-
fernt werden kann, den Stillstand des ganzen Ofenbetrichs bewirkt.
Kénnte man im Gestell eine solche Hitze erzeugen, um ein aus ithersetz-
tem oder rohem (iange und reinen Eisenerzen hervorgehendes, zwar sehr
reines, aber stahlartiges und kohlenstoffarmes Roheisen zu schmelzen und
lingere Zeit im fliissigen Zustande zu erhalten, so wiirde das eine sehr
vortheilhafte Weise sein, sofort aus dem Erze guten Rohstahl zu erzeu-
gen, ohme dass ein spiiteres Frischen des Roheisens nothwendig wiire. In
diesem Falle wirde das zwar vollig reducirte, aber wenig gekohlte Eisen
als eine Art Stahl vor die Formen gelangen und daselbst geschmolzen
werden, wenn die dort herrschende Temperatur dazu ausreicht. Da
dieses aber nicht der Iall ist und das Frischeisen sich vielmehr sehr
bald im Gestelle fest auflegt, so ist bei der jetzigen Hohofenconstruction
eine Brennmaterialersparniss, verbunden mit gleichzeitiger Darstellung
ecines stahlartigen Roheisens, nicht anders zu erméglichen, als dass man
wieder zu der alten Betriebsmethode zuriickgeht, welche frither bei den
sogenannten Wolfsiéfen oder Stiickdfen iiblich war, aus deren Gestelle von
Zeit zu Zeit die gebildeten Wolfe oder Stiicke eines stahlartigen Roh-
eisens ausgebrochen wurden,

»Dagegen darf man anuehmen, dass in einem jeden Hohofen viel-
mehr die in ihm befindlichen Gase die Reduction der Iisenerze bewir-
ken, als der in dem Brennmaterial aufgegebene feste Kohlenstoff, in-
dem der letztere, da er bei den Temperaturen des Hohofens weder fliich-
tig noch schmelzbar ist, nur durch dirvecte Beriithrung auf das Fisenerz
wirken kénnte und gerade die Berithrung der Kohle mit dem Ilisenoxyde
bei dem gichtenweisen Besetzen der Hohofen nothwendig eine sehr un-
vollkommene sein muss. Da man ferner das Wasserstoffzas als ein selr
kriiftiges Reductionsmittel der Eisenoxyde kennt und die Producte der
in Gasgeneratoren einer unvollkommenen Verbrennung unterworfenen
rohen DBrennmaterialien aus einem Gemenge von Wasserstoff, Kohlen-
wasserstoff und Kohlenoxyd bestehen, denen eine gewisse Menge Stick-
stoff heigemengt ist, welche sich durin in demselben Verhilltniss zu dem
gebundenen Sauerstoff befindet, wic in der Luft, so muss man @ priori
zugeben, dass ein solches Gasgemenge, unter gimstigen Umstiinden aunf
Eisenerze angewendet, nicht nur eine sehr vollstindige, sondern auch
sehr energische Reduction derselben zu vegulinischem Eisen bewirken
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miisse, dass also durch Anwendung gasférmiger Brennmaterialien
die erste Bedingung zur Roheisenerzeugung, d. h. die Reduction unzwei-
felhaft erfiillt werden kann.®

Die Vortheile einer solchen Anwendung von Gasen sicht nun Gurlt
namentlich in folgenden vier Punlkten:

1) Man kann jedes Brennmaterial anwenden, da man daraus Kohlen-
oxyd (wemn es verkohlt) und Kohlenoxyd, Wasserstoff und Kohlenwasser-
stoff (wenn es roh benutzt wird) erzengen kann.

9) Man spart gegeniiber dem heutigen Hohofenbetriebe wahrschein-
lich 50 Proc. Brennstoff, da sich die durch die Reduction gebildete Koh-
lengiiure nicht wieder zn Kohlenoxydgas reduciren kann.

3) Die im Brennmaterial enthaltenen nachtheiligen Substanzen, wie
Schwefel, T'hosphor, Arsenik, bleiben, weil Lrz und Brennmaterial ge-
trennt gehalten werden, unschidlich fiir die Qualitit des Roheizens.

4) Man kann unmittelbar aus den Irzen nach Beliehen jede Art
von Roheisen, Stahl oder Stabeisen darstellen, da man nach erfolgter Re-
duction die Kohlung durch die kohlenstoffabgebenden Gase in  der
Hand hat.

Da nun, nach Gurlt, die Reduction und Cementation der Fisenerze
cinen reducirenden Gasstrom verlangt, welcher nur cine wenig hohe
Temperatur zu entwickeln braucht, hingegen die Schmelsung, vesp.
Schweissung der hierdurch erzeugten Producte einen miglichst hohen
Hitzegrad und einen neutralen Gasstrom, d.h. einen solchen, der weder
oxydirend noch reducirend wirkt, voraussetzt, so werden die beiden Ope-
rationen getrennt.

Die Figuren 43 und 44 zeigen den von Gurlt construirten Reduc-
tionsofen, Fig. 45 und 46 den Schmelzofen (vergl. 8. 599 bis GO1).

In den Figuren 43 und 44 stellt 4 den Reductionsraum dar, welcher
von @ aus mit Fisenerzen besetzt wird, die von Gangart so viel wie
moglich befreit, wenn nithig zuver gerdstet sind und eine maglichst
gleiehformige, itbrigens Faust- bis Nuss-Grosse besitzen.  Die klemeren
Stitcke kommen an die Riickwand; bei b werden die reducivten Lrze aus
dem Ofen gezogen. B sind die Gasgencratoren, welche bei f mit Brenn-
material Dbeschickt werden und bei ¢ ihren G
Die Oeffnungen ¢ dienen zum Reinigen von

serzeugungswind erhalten.

he, die Caniile g fithren
die mit dem bei & einstrémenden Verbrennungswind gemischten Gase in
den Ofen.  Der Zutritt der Luft ist durch Iihne zu veguliven und da
hiervon die Menge der erzeugten Grase abhiingig ist, kann man innerhalb
gewisser Grenzen die Zeit reguliven, in welcher die Reduction der Fisen-
erze und ihre Kohlung bis zum verlangten Grade erveicht sein soll.

In dem unterhalb der Caniile g gelegenen Theile des Ofenschachtes
sollen sich die Erze abkithlen, um sich nicht wieder beim Austritt an die
Luft zu oxydiren.

Der in den Fig. 45 und 46 dargestellte Schmelz- oder Schweissofen
hat zwei Gasgeneratoren B. Durch €' entweicht die auf dem Heerde A
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bt-;.-nl.ltzt.e.I']ammf‘. Der Gaserzeugungswind wird bei ¢, der Verbrennungs-
wind bei g eingefiilhrt und durch ¢ kaun gleichfalls Wind zugelassen
werden, wenn ein Raffiniven des Products erforderlich ist.

Fig. 48.

Die Projecte Gurlt’s sind wirklich zur Ausfihrung gekommen.
Tin Versuch in der Nihe von Bonn scheiterte allerdings giinzlich, dagegen
stehen in Spanien noch jetzt derartige Apparate in Betrieh.

Zuerst wurde niimlich 1357 von Gurlt selbst auf der Rhembacher
Hiitte, etwa 2 Meilen von Bonn, eine Anlage gebaut?), welche einen
36 Fuss hohen Reductionsofen und cinen Gasflammofen mit cinem Cylin-
dergeblise, welches anfinglich mit Wasservad, wegen anhaltenden Wasser=
mangels bald aber mit einer 12pferdigen Dampfmaschine als Motor versehen
war, enthielt. Zu beiden Seiten des Reductionsofens stand je ein (renerator

1) Berggeist, 1839. Nr. 36 und 57
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und ein dritter versorgte den Flammofen mit Gasen, welche aus Holz und
Braunkohle hergestellt wurden. Der Reductionsofen hatte einen Kein-

Irig. 4.

schacht aus feuerfesten Ziegeln mit elliptischem Querschnitt. Die zn den
Versuchen benutzten IFrze waren dichter Rotheisenstein und sandiger
und thoniger Brauncisenstein.  Man begann mit der Verhiittung des
Rotheisensteins, welcher zur Auflockerung mit eisenschiissigem Kalkstein
gattirt wurde. Der mit dem reducirten Frze gemengte gebrannte Kalk
sollte zugleich als Ilussmittel bei dem nachiolgenden Schweissen benutzt
werden. Die Reduction wollte aber, wohl zim Theil wegen der Dichtio-
keit des Iirzes, nicht gelingen, oft trat Sinterung und Sehmelzung und
Bildung von Ofensiiuen ein, welche lange dauernde Betriebsstorungen ver-
ursachfen. Als endlich cine Reduetion hinliinglich gelungen schien, schritt
man zur Schweissung und Abscheidung der Beimengungen als Schlacke im
Gasflammolen.  Die reducirten Erze kamen nach der Abkihlung bis auf
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dunkele Rothgluth in Stiicken von der Grisse eines Eies s zu zwei Fiusten
i den Flimmofen,  Sie wurden nach zweistiindiger Heizung ganz diinn-

Fig. 45.

i
R
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fliissig.  Man stach dic Sehlacken ab und liess das Eisen '), wie man
hoffte, auf dem Heerde zuriick, und verfuln mit einer zweiten Charge
ehenso, nur stach man nun die ganze Masse ab, erhielt aher nichts als

1) Man glaubte Roleisen zu erhalten.
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eine schwirzlich graue, theils steinig dichte, theils krystallinische Schlacke
vom Aussehen der Frischschlacke, ohne auch nur ein metallisches Korn
oder Blittchen. Derselbe ungiinstige Erfolg zeigte sich bei allen ferneren
Versuchen mit den vorhandenen reducirten Erzen.

Die zweite Reihe von Versuchen umfasste nun die Reduction der
genannten drmeren Brauneizenerze, welche sich dem Anschein nach weit
leichter reducirten, aber das Product des Flammofens war wieder eine
cisenbaltige, schwarzgraue, fast ganz und gar krystallinische Schlacke,
ohne mechanisch beigemengte Fisentheile.

Das Zubruchegehen der Gasgeneratoren und Mangel an Geldmitteln
der betreffenden Gesellschaft setzten allen weiteren Versuchen fiir immer
ein Ziel,

Die Griinde fiir das Fehlschlagen dieser Versuche liegen offenbar
darin, dass das Fisen sich vollstindig verschlackte; das kann aber wieder
zwei Ursachen gehabt haben, die wahrscheinlich zusammenwirkten, erstens
nimlich eine unvellstindige Reduction des Lisenoxyds, welches wohl nur
zum Theil in metallisches Eisen iibergegangen sein, zum Theil sich aber
noch im Zustande des Oxydoxyduls befunden haben wird, zweitens
eine abermalige Oxydation des reducirten Kisens entweder sofort beim
Herausziehen aus dem Reductionsofen, oder nachher im Schmelzofen.

So ungiinstig auch diese Versuche, welche Gurlt mit der festen
Ueberzengung des Gelingens und unter der allgemeinen Theilnahme der
hiittenménnischen Welt begonnen zu haben scheint, abgelaufen waren, so
ging man doch anderwiirts, wo die Verhiltnisse giinstiger waren, darvauf
zurlick. In Spanien fithrte ihn Justino Delpon zu Bolueta ein !). Hier
wird Brauneisenstein von San Juan de Sommorostro bei Bilbao verarbei-
tet, welcher etwa 6D Proc. Eisen und 7 Proc. Wasser enthillt. Das Frz
ist so leichtfliissig und enthiilt so wenig schlackengebende Bestandtheile,
dass es sich allein im Hohofen gar nicht verschmelzen liisst.

Die Apparate sind mit ganz unwesentlichen Abweichungen wie die von
Gurlt urspriinglich angegebenen (Fig. 43 und 44) construirt. Das Gas wird
aus Eichen- und Buchenkohlen erzeugt. Bei starker Rothgluth findet die
Reduction zu Lisenschwamm (Hsponja) statt, welcher die Form der Frz-
stitcke hat und nur porvis gegen jene ist. Derselbe wird von Zeit zu Zeit
in untergestellte kleine Llisenwagen gezogen und sogleich mit Kohlen-
losche hedeckt, wm bis zu seiner Abkiihlung nicht mit der Luft in Be-
rithrung zu kemmen.

Is werden tiglich in einem Reduectionsofen drei Chargen von zu-
sammen 3600 Kilogrm. oder 72 Ctr. Fisenerz mit 936 IKilogrm. oder
18,72 Ctr. llolzkohle verarbeitet und daraus 2340 Kilogrm. oder 26,80 Ctr.
Eisenschwamm crhalten.  Der abgekithlte Schwamm wird alsdann in
Chargen von 85 Kilogrm. oder 1,70 Ctr. im catalonischen Feuer aus-
geschweisst und dabei 46 Kilogrm., d. h. 92 PId. weiches Iisen beim

1) Berggeist, 1863, 8. 236,
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Verbrauch einer gleichen Menge Holzkohlen ausgebracht. Es werden also
in beiden Operationen auf 100 Pfd. fertigen Stabeisens 285 Pfd. rohes
Erz und 174 Pfd. Holzkohlen verbraucht.

Gurlt kniipft hieran die Bemerkung '), dass da auf dieselbe Menge
fertigen Fisens beim gewdhnlichen Hohofen- und Frischprocess zwar nur
213 Pfd. Iz, aber 295 Pfd. Holzkohlen erforderlich sein wiirden, sein
Process sich da empfehle, wo bei gutem Krze das Brennmaterial ein kost-
spicliges, also z. B. Steinkohle nicht zu erlangen sei.

Auch zu diesem I'rocesse bedarf man also sehr reiner und pordser
Frze.  Der Metallschwamm, welcher erzeugt wird und welcher duarch
hinreichendes Abkithlen vor der Oxydation geschiitzt werden muss, kann
dann unter Holzkohlen ansgeschweisst werden, g ist aber zu fiivchten,
dass in dem von Gurlt vorgeschlagenen Flammofen dies niemals gelin-
gen wird, weil die zutretende Luft das fein vertheilte und erhitzte Kisen
ri schnell oxydiren wird, selbst wenn man mit méglichst reducirender
Ilamme arbeitet.

6. Roger’s Methode 2).

In cinem Berichte, welchen der ,Scientific American® im Jahve 18362
gicbt, ist in Newark in den Vereinigten Staaten (N. J.) auf den IHiitten-
werken von Isaak Rogers folgender Process eingefithrt :

In einem Cylinder — e¢s existiven deren dort zwei von 16 bezie-
hungsweise 20 Fuss Liinge — mit einem Durchmesser von 6 Fuss, welcher
horizontal iiber einem puddelofenihnlichen I'lammofen aufgehangen ist,
um cine hohle Axe rotirt und von Mauerwerk derartic umgeben ist,
dass er von aussen durch die abgehenden (rase des darunter liegenden
Ofens erhitzt werden kann, bewegen sich, vorwiirts getrieben durch eine
Schraube, die zu reducirenden LFrze, welche mit 25 I'roc. Steinkohle ge-
mengt sind. s werden Magneteisenerze schr reiner Beschaflenheit ver-
werthet.  Bei jeder Umdrehung des Cylinders werden Chargen von je
25 Pfd. achtmal in den vorderen Theil des Cylinders aufeegeben.  Die-
selben brauchen 5 bis 8 Stunden, uwm bei schwacher Rothgluth zu dem
anderen Ende des Cylinders zu gelangen, wo dann das reducirte Frz bei
jedem Umgange einmal ausgetragen wird und divect in den Puddelofen
fallt. Jeder solcher Austrag umfasst so viel vz, dass davon 110 bis 130
Pfd. schwere Luppen geschweisst werden. Alle 2217, Minuten gelangen
200 Pfd. in den Ofen: in derselben Zeit ist die vorhergehende Charge
geschweisst und die Unreinigkeiten des Iirzes sind zu Schlacke vereinigt
geschmolzen.

Hiernach dauert also jede Umdrehung des Cylinders 221/, Minuten
und in dieser Zeit werden aus 8 < 25 — 200 Pfd. Erz 110 bis 130 Pfd,

1} Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. 1865. 8. 174, — #) Nieht im
Original enthalten.
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schwere Luppen erlangt, d.h. man kann also bei ununterbrochener Arbeit
in 24 Stunden 64 Chargen oder gegen 80 Ctr. produciren. Ueber die
weitere Verbreitung dieses Processes ist nichts bekannt geworden.

7. Andere Methoden 1),

Hiermit sind zwar die wichtigsten der vorgeschlagenen Methoden,
aber bei Weitem noch nicht alle erschépit. Es wiederholen sich diesel-
ben Ideen mit geringen Abénderungen der Apparate bis in die neueste
Zeit hinein. Namentlich in Nord-Amerika ist die Verbindung einer ge-
schlossenen Rleductionsretorte mit einem Ilammofen zum Schweissen und
Schmelzen, durch dessen abgehende Flamme erstere erhitzt wird, oft ver-
sucht worden.

1841 erlangte Quillard ein Patent, nach welchem der Reductions-
raum ein einfacher verticaler Schacht sein sollte;

1847 Dickerson in New-Jersey, welcher eine rolrenfirmige, aussen
und innen erhitzte Kummer benutzte.

1851 schloss sich hieran die ausfithrlich beschriebene Renton’sche
Methode.

1853 erhielt Whipple zu Newark in New-Jersey cin Patent,
nach dessen sehr unklarem Inhalte zwar auch aus Erz in einer Manipula~
tion Schmiedeisen hergestellt werden sollte, offenbar aber unter Vermitte-
lung einer Roheisenerzeugung. Zur Reduction und Kohlung dient eine
erhitzte Platte, zur Abscheidung des Kohlenstoffs und zum Ausschmelzen
der Gangarten ein von vielen Windstromen getroffener Heerd 2).

Auch die Benutzung des gewdhnlichen Hohofens wurde vorgeschla-
gen. J. IL Johnson zu London und Adrien Miiller zu Paris nahmen
1865 ein Patent davauf, Eisenoxyd in fein gepulvertem Zustande in den
Hohofen zu blasen und dadurch eine Entkohlung des gebildeten Roh-
eisens zu bewirken, was nichts weiter als die alte Methode des Fitterns
ist?), welches im folgenden Abschnitte niiher beschrieben wird.

Chenot der Jiingere zu Clichy-la-Garenne ist neuerdings ) wieder
auf den alten Stiickofen zuriickgegangen, dem er nur ein bewegliches auf
Ridern stehendes Gestell giebt, um die Luppen so entfernen zu kinnen.
Ueber den Fifolg ist noeh nichts bekannt geworden, aber alle Griinde,
welche gegen den Stiickofenbetrieb sprachen, missen auch hier ihre Gel-
tung haben.

Andere, welche offenbar nur an eine Ausfithrung im Kleinen denken
konnten, schlugen Tiegel vor.

1 Ein Theil der folgenden Processe ist im Original unter dem Abschnitt Stahl
beschrieben, gehdért der Sache nach aber hierher, da auch bei den bisher geschil-
derten Methoden bald Eisen, bald Stahl, bald beides erzeugt wird, die ibrigen sind
gar nicht erwihnt. — ?) The American polytechnic Journal. Vol IT, July — De-
cember 1853, p. 161. — 2) The practical mech. Journal. 1863, p. 238. — %) Génie
industriel, Mars 1866. p. 117.
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Schon 1791 wurde ein Patent an Samuel Luecas fiir die Darstel-
lung von Gussstahl aus reichen Erzen. wie Rotheisenstein von Cumber-
land und Lancashive ertheilt.  Diese Eizenerze sollten mit Holzkohle,
Tlorn, Knochenmehl oder anderen cementirenden Substanzen {in der That
ein weitreichender Begriff) wemischt werden.  Die Operation ging in
luftdicht verschlossenen Selnuelztiegeln vor sich, in welche das Frz in
kleinen Stiicken und gemischt oder abwechselnd gesehichtet mit der
cementivenden Substanz gebracht wurde ).

David Mushet erhielt im Jahre 1800 ein Patent., worin der Schutz
der Darvstellung von Gussstahl durch Schmelzung von Eisenerz mit der
angemessenen Menge kohliger Substanzen beansprucht wurde. s wird
sich spiiter noch Gelegenleit finden, auf dieses Patent 2) zuriickzukommen.

1856 erhielt auf denselben Process John lsaae Hawkins em Pa-
tent ). (rerdstetes Erz soll hiernach in Stiicke von 3 bis 4 Pfd. Gcewicht
zevkleinert werden und jeder dieser Klumpen in Holzkohlenpulver ge-
packt einer hohen Temperatur in Tiegeln beziehungsweise 80. 76 oder
72 Stunden ausgesetzt werden.

1855 erhielt Bellford ein Patent, nach dessen unklarem Inhalte er
in einem Grefiisse eine Reduction und Kohlung, in einem anderen eine
Ausschmelzung und Entkohlung  vorzunehmen beabsichtigt zn haben
scheint ).

I, Riley machte auf der Dowlais-Eisenhiitte vor einigen Jahren
Versuche, Gussstalil direct aus Kisenerzen in Tiegeln darzustellen. Der-
selbe erhielt auch hin und wieder ausgezeichneten Stahl fiir Meissel
u. 8 w., wovon der Verfasser selbst Proben gesehen hat, aber gleichfér-
mige Resultate konnten nicht erreicht werden.

Es schliesst sich hier der dem Franz Uchatius 18355 patentirte
Process an, nach welchem Idisenerz mit Roheisen in Tiegeln verschmolzen
und so Stahl erzeugt wivd; da indessen das Wesentliche hierbei ebenso
wie bei der Darstellung des schmiedbaren Gusseisens, die Intkoh-
lung des Roleisens, also die vorgiingige Erzeugung dieses Productes eine
Nothwendigkeit ist, so werden diese beiden Processe besser unter den
folgenden Capiteln abgehandelt werden.

Schliesslich hat man auch die fiir die Cementation des Stabeisens
gebriuchlichen Cementivéfen (converting furnaces) fir diese Processe
vorgeschlagen. '

Tm Jahre 1854 erhielt Samuel Lucas ein Patent fiir ,eine ver-
besserte Methode der Stahldarstellung®, welche im Wesentlichen darin
hestand, dass die Eisenstibe in einem gewdhnlichen Cementirofen, wie er
spiiter beschrieben werden wird, mit Lagen von Lisenerz in der Grisse
von Wallniissen, oder anderem oxydirten Lisen, z. B. Hammerschlag, ge-

) A Do 1791, April 18, Nr. 1869. Abridgments of Specifications ete., ante
cit. p. L4 — 2) A, D, 1800, Nov. 13. Nr. 2447, Abridgments. — 9) A. D. 1836,
July 4. Nr. 7142, — %) Repertory of patent inventions, Vol. XXVI, July - Decem-
ber, 1859, p. 97.
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schichtet und mit uugefihr gleichen Mengen von thierischer oder vege-
tabilischer Kohle, sowie mit Manganoxyd im aligemeinen Verhiltuiss von
etwa 1/, Pfd. auf 1 Ctr. Erz, im Einzeluen aber nach dem Hiirtegrade,
welchen der Stahl erhalten soll, erhitzt wurden. Die Iisenstiibe diir
fen nicht das Erz berithren, da letzteres sonst an ersterem anhaften
wiirde. Uebrigens sollte auch auf dieselbe Weise Fisenerz allein, d. h.
olne Gegenwart von Eisenstiben in Stahl umgewandelt werden 1).

1856 erhielt William Edward Newton ein Patent fir  Verbesse-
rungen in der Darstellung von Stahl und der Carbonisirung von Eisen

und Eisenerzen®, wonach die Lisenerze vewalzt oder zermahlen, bis sie
eine Grosse haben, dass 40 Stiick auf den Zoll gehen, dann mit Holz-
kohle oder anderen kohligen Substanzen und wenn néthig auch mit pas-
senden TFlussmitteln in abwechselnden Lagen geschichtet und in einem
veeioneten Cementirgeliisse 2) 42 Stunden lang anf Weissgluth erhitzt
werden gollen.  Nach der Abkililune wird das veducirte Krz zerbrochen
oder gewalzt und in Tiegeln zu Gussstahl umgeschmolzen oder im Ofen
zu Federstahl verarbeitet; wenn es dagegen zu sehr mit Kohlenstoff tiber-
laden ist, gepuddelt und wie gewdshnlich gehimmert #).

Schlussfolgerungen *).  Vergleieht man die neueren Rennprocesse
mit den dlteren, so ergiebt sich fiir diejenigen, welche als Versuche wirk-
licher Verbesserungen angesehen werden miissen, als wesentlicher Unter-
schied, dass die Reduction des Eisenoxyds der Trze in einem geschlos-
senen Raum theils dureh Einwirkung beigemengter Kohle, theils durch
reducirende Gase bewirkt wird, und dass das veducirte Eisen erst nachher
einem Schweissprocesse unterliegt.  Hierdurch wollte man den Nachtheil
des Rennheerdes und Stiickofens vermeiden, welcher dadurch entstand,
dass der Geblisestrom auf das reducirte Fisen einwirkte, es daher wieder
oxydiren und verschlacken konnte. Aber abgeschen von der mangelnden
Finfachheit der Apparate, welche hierzu vorgeschlagen worden sind, haben
alle einen diesem Vortheil entgegenstehenden Nachtheil. Das reducirte
Fisen findet sich nach Vollendung der Operation im schwammartigen,
d. h. porisen Zustande. Wird es nieht sehr bedeutend abgekiihlt, ehe es
an die atmosphiirische Luft kommt, so verbrennt es”) oder oxydirt sich
von Neuem. Man muss also die beil der Reduction von dem metallischen
Eisen aufgenommene Wirme ungenutzt lassen; man muss ferner den
Process unterbrechen, withrend man ihn im Stiickofen ebenso wie 1m
catalonischen Feuer unmittelbar fortsetzte.

1) AL D. 1854, August Tth., Nr. 1730, Abridgments, p. 176. — #) Dies kann
allerdings ebenso einen Tiegel wie einen Cementirofen bedeuten, — ) A. D. 1856,
April 8, Nv. 851. Abridgments, p. 222. — %) Des Bearbeiters, — %) Vergl. das

3, 17 iiber das Verbrennen des metallischen Fisens Gesagte.
(=]



Schlussfolgernngen. (07

Was die Vollkommenheit der Reduction anbetrifit, o theilen die
neueren mit den iilteren Rennarbeiten das Schicksal, dieselbe nicht be-
stimmen zu kiénnen. Theilweise noch unreducirtes Eisen, reines, stahl-
artig gekohltes, ja roheisenithnliches isen sind die wechselnden Producte,
deren Erzeugung von so vielen Umstiinden abhiingig ist, dass die Beur-
theilung und Leitung fiir cinen praktischen Process zu schwierig ist,
wiihrend directe Proben gevade wegen der geschlossenen Apparate un-
moglich sind.

Die folgende Arheit winrde eine cinfache Schweissarbeit sein, weun
erstens das Frz ganz rein gewesen wiire, d. h. ausser Eisenoxyd oder
Oxydul, Kohlensiiure und Wasser nichts enthalten hiitte, und wenn zwei-
tens das DProduct einerseits keinen Sauerstoff mehr, andererseits noch
keinen Kohlenstofl' enthielte.  Beides findet aber nur in Ausnahmefillen
statt. Denn aueh die reinste Aufbereitung unreiner Erze, selbst wenn
sie nicht zn kostspielig wiire, wiirde ein von Erdarten freies Product
nicht liefern, und schon Verschiedenleit in der Grisse der aufgegebenen
Stiicke bedingt die Ungleichférmigkeit der Reduction beziehungsweise
Kohlung. Die Bedingungen sind jetzt gegen den Betrieb der Stiickifen
und Luppenfener nicht viel giinstiger. Operirt man im Puddelofen, so wird
zwar nicht der Einfluss des Geblisestroms, wohl aber der Zutritt der na-
tirlichen Zugluft zu fiivehten sein und zwar namentlich in der ersten
Periode der Wiedererhitzung des porisen und daher der Oxydation sehr
zuginglichen Iiisens, so dass man nicht ohne wohlberechtigten Grund in
den wenigen Fiillen, wo einer der geschilderten Processe, niimlich der
Gurlt’sche, wirklich in die Praxis iibergegangen ist, die Schweissarbeit
im Iolzkohlenheerde vornimmt.

Andererseits wird die Verschlackung des noch oxydirten sowie des
wieder oxydirten Eisens durch die jetzt erst zum Schmelzen gebrachten
Gangarten, namentlich die Kieselsiiure, in keinem geringeren Verhiiltnisse
stehen als bei den ilteren Processen, und der Abgang an Metall daher
auch kein erheblich geringerer sein.

Auch ohne die Principien der mittelbaren Methode der Schmiedeisen-
und Stahldavstellung, deren Betrachtung der Gegenstand der folgenden
Abschmitte sein wird, niher zu kennen, lisst sich doch schon jetzt beur-
theilen, warum diese Methode nicht wieder durch die unmittelbare verdringt
worden ist, es sei denn, dass man es mit ganz ausnahmsweisen Bedingun-
gen, d. h. besonders reinem und dabei leicht reducirbarem Erze zu thun
gehabt habe:

Bei der mittelbaren Darstellung des Schmiedeisens, bei welcher zu-
vor Roheisen, d. L. also kohlehaltiges Eisen erzeugt und dieses durch
einen zweiten Process der Entkohlung erst in Schmiedeisen umgewandelt
werden soll, wird zwar auch das Eisenoxyd zuerst reducirt, aber der redu-
cirte pordse Eisenschwamm findet ohne mit der Luft oder anderen oxXy-
divenden Substanzen in Bertihrung zu kommen, ohne abgekiihlt werden
zu milssen, Gelegenheit, sich inmerhalb einer reducivenden Atmosphiive zu
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einer leicht schmelzbaren Kohlenstofiverbindung umzuowandeln, einer
Verbindung, die zugleich mit den Gangarten und Zuschligen (der Schlacke)
schmilzt und sich in fliissigem Zustande Jeicht von jener sondert.  Diese
Sonderung der Gangarten geschieht nach dem directen Processe in einer
besonderen Manipulation, bei welcher das reducirte porise fast unschmelz-
bare Eisen sehr leicht heftiger Oxydation ausgesetzt ist. Das oxydirte Eisen
ist aber fitr das Ausbringen verloren. Mit anderen Worten findet also die
Scheidung der Gangarten vom Iisen beim divecten Process aul Kosten der
Quantitiit des Ilisens statt. beim indirecten Process aber auf Kosten der
Qualitiit; dort verliert man Eisen.hier nimmt das Eisen Kohlenstoff auf.
Das verlorene Idisen bleibt verloren, den anfgenommenen Kollenstoff kann
man dagegen leicht durch den Frischprocess wieder entfernen. Die Son-
derung wird beim indirecten Process, wo man es mit zwei Hissigen Sub-
stanzen zu thun hat, eine weit vollstindigere sein, als beim directen, wo
das Eisen hichstens teigig wird. Im ersteren FFalle kommt auf gewisse
Schwankungen im Temperaturgrade wenig an, im letzteren sehr viel,

ohlt, mehr oder
weniger frei von fremden Substanzen sein, hier wird jede Ueberschreitung

denn dort wird das Fisen nur mehr oder weniger o

der normalen Temperatur eine Sinterung und damit einen Eisenverlust,
eine Verminderung derselben cine unvollstimdige Reduction, d. h. wieder
einen Eisenverlust veranlassen. Der Griinde zum Temperaturwechseln
innerhalh geringer Grenzen giebt es aber so viele. dass man in dev
Praxis ihrver nicht immer Herr bleiben kann. Iin Ei

nverlust findet
beim indirecten Process im Hohofen fast gar nieht statt. wohl aber beim
Frischen.  Hier errveicht er aber niemals denjenigen, welchen alle divee-
ten Methoden anfzuweisen haben, weil ein grosser Theil des oxydirten
Tisens durch den Kohlenstoft wieder reducirt wird, wie dies hei Be-
schreibung des I'rischprocesses niiher erlintert werden wird und weil
das fliissige Roleisen von Schlacke fast so lange bedeckt und umhiillt
hleibt, bis die Entkohlung den richtigen Grad erreicht hat und das Eisen
nur noch im teigigen Zustande existiren kann, wiihvend bei dem Schweissen
des reducirten Fisens die Schlacke erst nach und nach flissig wird und
das niemals flissige Fisen so lange unbedeckt der Finwirkung der Oxy-
dation ausgesetzt ist.

Ifasst man die Erfolge der beschriehenen dlteren nnd neueren Renn-
arbeiten zusammen, so findet man. dass die Abscheidung der Gangarten
auf zwei Weisen erfolgen kann,

1) Man stellt eine so flissige Schlacke her, dass dieselbe bei einer
Temperatur, welehe nur wenig héoher ist als die zu einer Reduction er-
forderliche, verhiiltmssmiissig geringe Temperatur, schmelzbar ist. Dies ist
bei allen dlteren Rennarbeiten, sowohl im Heerde wie im Schachtofen.
der Fall. Die Leichtfliissigkeit wird aber dabei durch Aufnahme von
Eisenoxydul bedingt, ist also stets mit Eisenverlust verbunden. Das
Schweissen findet dann in demselben Apparvate statt, wobei die Schlacke
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oxydirend auf den etwa aufgenommenen Kohlenstoffgehalt des Kiseus
wirkt.

2) Man reducirt erst bei niedriger Temperatur und scheidet dann
bei hiherer Temperatur die Gangarten ab. Dies ist das Princip der
neueren Rennarbeiten. Hierbei werden zwei getrennte Apparate ndthig
und der Lisenverlust findet theils in Folge unvollstiindiger Reduction,
theils in Folge wieder eintretender Oxydation namentlich beim Schweissen
statt; die Abscheidung der Schlacke ist eine seln unvollkommene.

Unter den gewdhnlichen Verhiltnissen hat hiernach weder die iltere
noch die neuere Methode Aussicht auf Erfolg und Verbreitung. Wo
reichlich sehr reine Erze vorkommen, die zugleich leicht rveducirbar sind,
oder da, wo man zwar nur Firze von mittlerer Giite haben kann, indessen
wegen Reichthum an billig zu beschaffenden Erzen einen grossen LKisen-
verlust nicht zu scheuen braucht, da wird der Process noch Anwendung
finden konnen; die Kinfachheit und geringe Kostspieligkeit der erforder-
lichen Apparate wird ihn auch da noch geeignet erscheinen lassen, wo
grossere Anlagen schwierig auszufithren sind, also in verhiltnissmissig
uncultivirten Gegenden.
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